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PRÉSIDENCE DE M. Louis BOUVIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Secrétaire PERPÉTUEL annonce à l'Académie que le tome 197 
(juillet-décembre 1933) des Comptes rendus est en distribution au Sécré- 
tariat. 1° | 


M. E.-L. Bouvier fait hommage à l'Académie du tome XVII, dixième 

: série (Volume du Centenaire), des Annales des Sciences naturelles, Zoologie, 

” dont il a écrit le premier article sous le titre Les Annales depurs l’origine 
jusqu'à leur centenaire. | 


M. Tacosaun Surru fait hommage à l'Académie d’un Ouvrage intitulé 
Parasitism and Disease. 


NOMINATIONS. 


. MM.H. Désratones et H. Le Career sont désignés à nouveau pour 
_ faire partie du Conseil de Perfectionnement de l'École Polytechnique pour 
l’année 1934-1935. 


CR: 1934, 2° Semestre. (T. 199, N° 3.) 19 


PSS ver ES 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : | 7h 


1° Ravmonxn Rozzinar. La vie des Reptiles de la France centrale. 
2° Cu. Pérez. Les Pagures de Bernard l'Ermuite. (Un exemple d'adaptation). 
(Présenté par M. Mesnil.) 


ARITHMÉTIQUE. — Sur quelques nouveaux résultats en théorie analy- 


tique des nombres. Note (') de M. 3. Vinocrapov, présentée par 
M. Hadamard. 


J’ai indiqué (?) que la méthode adoptée dans ce travail peut être apph- 
quée à bien d’autres problèmes de théorie des nombres. 

Voici de nouveaux résultats obtenus avec cette méthode : 

1. Tout d’abord, nous pouvons donner une éfaluation plus précise que 
dans le travail indiqué plus haut pour le nombre S dans la représentation 
d’un nombre entier N par la somme 


N=zxi'+ x +... xt, 
où les æ, sont des nombres entiers positifs. Notamment pour N2N, a lieu 
l'inégalité 
S£o{[n(n—2)log2 +o2n|. 
2. Le nombre des points entiers situés à l’intérieur d’une surface sphé- 


rique de rayon r peut être exprimé asymptotiquement par la formule 


der O (Che): 


où € est une constante positive aussi petite que l’on voudra. Cette évalua- 
ton s'obtient sans avoir recours à l'inégalité de Weyl. : 


(1) Séance du 9 juillet 1934. | | / 
(°) Nouvelle solution du problème de Waring (en russe) (Comptes rendus de 
l'Académie des Sciences de l'U. R. S.S., n. s., 2, n° 6; 1934 ). 
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3. Soit A(— À) le nombre des classes des formes quadratiques du déter- 
minant — A. Ona 


R(—r1) += 3) ÆER(— m)— PR NE m + O(mtTte). 


Cette formule s'obtient aussi sans avoir recours à l'inégalité de Weyl. 

En faisant usage des inégalités de Weyl, on obtient pour les évalua- 
tions 2 et > un plus haut degré d’exactitude. 

4. Avec la même méthode, on peut exprimer par exemple un nombre 
irrationnel avec une hd arbitraire par -des fractions de la forme 
de a/xy ou, en général, de a/F(x, y), où a est un‘entier et F(#, y) un 
polynome défini par certaines conditions. Dans cette expression on peut 
prendre pour les nombres x et y une partie de l’ensemble des nombres 
entiers. Par exemple on peut se borner à ne prendre que les nombres 
premiers. 

La méthode en question est basée sur la considération des sommes de la 


forme 
ZX e2ñiF(ær), 


où + et y parcourent quelque ensemble défini de couples de valeurs entières 
contenus dans un domaine plan donné. La méthode peut être étendue au 
cas d’un nombre arbitraire de valeurs. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur le principe ergodique dans les chaines 
de Markoff à éléments variables. Note (') de M. Éme Osrenc, présentée 
par M. Hadamard. 


M. Mihoc (?) a donné une condition suffisante pour que le principe 
ergodique (*) soit réalisé dans le cas d’une chaîne multiple de Markoff à 
éléments variables. Il est possible de donner des conditions plus précises. 

Considérons d’abord le cas de la chaîne simple à éléments variables : un 


(*) Séance du 2 juillet 1934. 

(?) Comptes rendus, 198, 1934, p. 2135... 

(*) Avec les notations ci-après, nous disons avec M. Kolmogorof que le principé 
ergodique est réalisé lorsque, quels que soient &, , et k, (P#°— P#*) tend vers zéro 
avec 1/n, P#!" désignant la probabilité pour que la n°" épreuve donne.E, sachant que 
la œième à donné E;. Ceci n'implique pas que les P#' aient une limite quand À croît 
indéfiniment. 
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système peut prendre un nombre fini r d'états possibles; soient Pi, la pro- 
babilité pour que le système passe, à la n°" épreuve, de l’état E; à l’état E;; 
etp; le plus.petit des ppp ete Kolmogoroif (") a nn dans 
ce cas une condition suffisante pour que le nie ergodique soit réalisé. 
On peut aussi, grâce à un raisonnement qui s'apparente à celui qu'a utilisé 
Markoff pour le cas où p; ne dépend pas de n, chaîne simple à éléments 
constants (?), énoncer le théorème, plus D que celui de M. Kolmo- 
goroff : ne 


MA 

Le principe ergodique est réalisé si la série » D p; diverge. 
ss LE 

Dans le cas de la chaîne multiple d'ordre / à éléments variables, 

Pu..n: désignant la probabilité pour que la n°"° épreuve donne E;, ou 

que les précédentes ont donné E,, E,, ..., KE, respectivement; p;" le plus 


} ; 2 —l+1 +92) 
petit des ph el æ, le: Glus pelil'des-prodeils ge #0p;0 tre 
Pi: Un raisonnement de même nature conduit au ue 5 

IL V6: 


Le nénede nue est réalisé si la série > > SL. Sat diverge. 
‘5 = Er | pr 
On peut en déduire les critères suivants, moins précis, mais plus 
maniables : 
He 


Le principe ergodique est réalisé si Hnves > D s. D php) pr 


PENSANT, s 1 
14 À 


s La À ee “ 1 ! 
diverge; ou encore st, à partir d’un certain rang, DR OUA 1/Vn; ou encore st, 


Sd 
r 


; ee one QE 
à partir d'un certain rang, DA ZE 0e 
SA 


Tous ces critères sont susceptibles d’être appliqués si un certain nombre 
1) 


de p},.,; sont nuls ou tendent vers zéro avec 1/n. La même méthode donne 
des critères analogues dans le cas où l'ensemble des états possibles a la 


puissance du continu. Une méthode différente ct plus précise, qui sera 
publiée ailleurs, permet, dans tous les cas précédemment envisagés, de … 


trouver des conditions, non plus seulement suffisantes comme les précé- 
dentes, mais nécessaires et suffisantes, pour que le princip € ergodique soit 
es 


l 


(:) Math. Annalen., 104, 1931, Satz I, p. 424. 


(2) J. HanawanD ét M. déni Z. Jür ang. Math. und Mechanik.; 13, Lu ape 


P: 93-94. ; 
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GÉOMÉTRIE PROJECTIVE DIFFÉRENTIELLE. — Déformation projective d'un 
couple de congruences. Note de M. Serçe Finikorr. 


1. Deux couples de congruences (M, M,), (M,M,) d'une part, (M,M.), 
(M;,M,) de l’autre, dont les rayons se correspondent biunivoquement, 
seront dits projectivement applicables jusqu'à l’ordre n s'il existe une trans- 
formation projective qui amène (M, M, ) en (M. M,), (MM) en (M;M.,) 
en même temps que les rayons infiniment voisins, au n°" ordre près. 

2. Le couple (M) peut être déterminé par le système 


À 


Mi 0M:, CM, pM +" M,EE M; 
Mu qgM + p,M +M,, M,,—0,M;, 
Mu mM, € nM,—aM,, M, = RM, + 9TM, = %M. AM, 
Mi 93GME RIM, AM, -—#2,M,, M Mi + miM — g,M,, 


où M,, M, sont les foyers du rayon M, M, qui correspondent aux dévelop- 
pables u, e; M, et M, sont les points où le rayon M,M, perce les plans 
focaux homologues de M, M, ; les coefficients à, 2,, ... satisfont aux con- 
_ ditions d’intégrabilité, en nombre 12. Le couple (M) est déterminé par un 
système semblable avec les coefficients ô, DR 

3. Le couple (N) étant un transformé projectif de (M), les deux 
couples (M) et (M) sont donc projectivement-applicables d'ordre À si les 
équations 


(NN) ZEN Ni)... (0 + p, du +0, de +...){(M,M,) + (M, M.) +...) 
NN,+:..—(o+oidu+...)[(M,M,)+...| 


l 


sont vérifiées jusqu'aux infiniment petits d'ordre n. 
Conséquence. — Les deux couples sont projectivement ‘applicables du 
premier ordre si :, 


0 étant une fonction convenablement choisie. Donc, un couple arbitraire 
n'est pas déformable; mais à chaque congruence (M, M.) on peut attacher 
une autre congruence(M,M, ) telle que le couple ainsi obtenu soit déformable. 
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Si la deuxième congruence du couple (M) est une transformée T de la 
première, il en est dé même pour le couple M. Un couple stratifiable, deux 
congruences qui ont la configuration du théorème de permutabilité de 
Bianchi, les congruences d’une suite de Laplace périodique (la période 
étant 4), ne sont apphcables que sur des couples de congruences possédant la 
méme propriété. Un couple conjugué (contenant deux congruences R) est 
applicable sur n'importe quel couple de la même espèce. 

4. L'apphicabilité projective a lieu jusqu’au second ordre, si, de plus, on a 


AA, 


ee 
| 

D 
À 2 
S21 


Ô. 01— 0 04 


D] 


2 
Q) 
De fe-pieb, Pie Di LEE 


La première congruence du couple est alors une congruence W à focales 
réglées; la seconde est engendrée par une droite d qui rencontre à la fois 
leurs génératrices homologues. Si le rayon d touche les deux nappes focales 
de la premuère, les ‘deux congruences sont applicables du second ordre sur les 
congruences du second couple. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les valeurs du module de o(3) à l'infini. 
Note de M. M. Mursi, présentée par M. Hadamard. 


J'ai démontré ('), pour r nul ou entier, que si z, est ün point quelconque 
dans le parallélogramme primitif de la fonction 5, à part les sommets, et si 


Eyn(os 2) —=|c(2+2m0,+2n0)|] 
est l’ensemble des valeurs du module aux points congruents, la suite (E,,,), 


pour une paire de périodes donnée, tend vers l'infini pour toutes les valeurs 
infiniment grandes de m°+ n?, si et seulement si 3 


> ii 11 I I 
(1) — log - <s << — log ,: 
DAT No 2 T0 
où 
Op : 
RE OL 
O4 


(!) Comptes rendus, 197, 1933, p. 1284. 


ms. 
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et où «et 5 sont les racines positives de l'équation 


(2) FES 2 5 = 0 (x — ee?) 
et de l'équation 
(3) 21 (x) logæ+i1—o 


respectivement, soit à un millième près, 


(54) 3,288 << 2TS L12,000. 


En réalité, comme on le vérifie d’ailleurs sur (1”), es deux limites ainsi 
obtenues pour s sont inverses l’une de l'autre. Cela résulte de ce que f(x) 
représente la valeur 1/27°.1,w, exprimée en fonction de æ—e-?", Dési- 
gnant par Ÿ(s) cette même valeur exprimée en fonction des, les équations (2) 
et (3) s’écrivent 


(4) g(s)—=0, 
(5) ns Y(s) —1—o. 


Il est, d'autre part, clair que notre solution doit rester invariante par le 
changement classique de w,, w, en w,, —%,, c’est-à-dire (pour r—o)des 
en 1/s en même temps que de n,w, en 20, ; et, en effet, un tel changement 
fait passer de l'équation (4) à l'équation (5), comme il résulte de la relation 
bien connue ñ,; ©: — M;wù, = 71/2. 

Une conséquence simple de cette remarque est, pour s —1, la relation 


= I I 
D cosech?rv = > — —. 
GRar 
SUR, | s 
D'autre part, jai pu établir que la condition (1’) reste suffisante, même 
pour r réel quelconque. Cette condition suffisante est un peu moins restric- 
tive que celle qui figurait dans ma première Note; mais la condition à la fois 


suffisante et nécessaire reste à obtenir. 


Observation au sujet de la Note précédente par M. Hanamaro. 


La question abordée par M. Mursi dans la Note qui précède comme dans 
celle de 1933, est un cas particulier d’un problème intimement lié à 


180 


celui de l’interpolation. On sait en effet (!) que la formation d’une fonction 
entière F(æ) satisfaisant aux égalités en nombre infini 
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(1) Par) =D; (Re ae), 


où lima,—, est subordonnée à la construction d’une fonction auxi- 
liaire g(æ) telle que les g(a,) croissent indéfiniment avec une rapidité 
convenable. D'autre part, cette fonction g doit avoir sa croissance limitée 
au sens que ce mot a, en général, dans la théorie des fonctions entières. On 
voit donc que le problème étudié par M. Borel : « Trouver la fonction F 
d'ordre de croissance minimum satisfaisant aux relations (1) » introduit le 
problème préliminaire suivant : Trouver une fonction g d'ordre de croissance 
minimum satisfaisant aux relations : 


(7) le&(an)|> Cr 


ou, si l’on veut, décider si ces relations peuvent être simultanément vérifiées 
par une fonction g d'ordre déterminé. La réponse peut dépendre à un haut 
degré de la distribution des a, 


THÉORIE DES GROUPES. — Üne propriété caractéristique des groupes finis 
de substitutions. Note (?) de M: Axoré Wir, présentée par M. Elie Cartan. 


J'ai démontre ), pour les groupes de A is unitaires, le théorème 
suivant : 

Si un groupe O de substitutions linéaires sausfau, au sens s de Lx algèbre des 
représentations, à une équation algébrique 


(1) F(®) = 0 


à coefficients entiers rationnels, le groupe n'a qu'un nombre fini d'éléments. 

Dans les observations dont il a fait suivre cette Note, M. Cartan a. 
montré que cette propriété, pour les groupes unitaires, était simplement 
Hdi du caractère discret de l’ensemble des traces du groupe. Il 
n’en est plus ainsi, naturellement, s’il s’agit de groupes non unitaires. Par: 
exemple, le groupe 


1 


æ'=& +), Y AT é 3. 4e À < fr 


si 


(*) Voir la Note bien connue de M. Bone, Comptes rendus, 12%. 1897, P- CAEN 
(?) Séance du 30 juin 1934. 
(*) Comptes rendus, 198, 1934, p. 1739. 
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où À est une constante quelconque, possède l'unique trace 2 sans être fini. 
Cependant, le théorème énoncé subsiste sans restriction. Pour le voir, 
posons F(x)= f(x) —g(x), f et g étant des polynomes à coefficients 
entiers positifs : si F est de degré », nous pouvons supposer que restrcde 
degré n et g de degré n' € n. one dans la Note citée, dont je conser- 
verai les ae il suffira de démontrer que l’équation 


(2) TM O2 M CLS 
ne peut être satisfaite, C étant une matrice fixe, que par un nombre fini de 
matrices M. Les matrices M — | m;;|| qui satisfont à celte équation consti- 
tuent, ici encore, un groupe composé d’un nombre fini de variétés algé- 
briques irréductibles dans l’espace des m,,; mais ce groupe n’est plus néces- 
sarement clos. S'il se compose d’un nombre fini d'éléments, le théorème 
est démontré; sinon, ilcontiendra une composante irréductible V contenant 
la matrice unité, et V sera un groupe de Lie continu. 

Soient &,, €, ...,e, les racines caractéristiques de 9; el soient respec- 
tivement L;, LL, ne de f<<IM > et de g LIN >. Les racines caractéris- 
tiques du produit kroneckérien de deux matrices étant les produits, deux à 
deux, des racines caractéristiques des facteurs, les u;, 4, seront des 


\ 
monomes £%.es....e de degrés GR AURe . et Sn'; parmi les y, 


1: 
en particulier, figurera certainement la racine €”. L'on pourra prendre AN, 
sur V, dans un voisinage suffisamment petit “ la matrice unité pour que 
toutes ces racines soient aussi voisines de r que l’on voudra, et leurs loga- 
rithmes, par conséquent, aussi voisins que l’on voudra de zéro. Si, dans. 
ces conditions, les loge; ne sont pas tous nuls soit loge, le plus grand 
d’entre eux en as absolue : on aura Ilogu,|<n'|loge, |, ete ne pourra 
figurer parmi les w,, contrairement à l’équation (2), pe laquelle 
F<MS>etg<IM > doivent avoir les mêmes racines caractéristiques. 
Les «; sont donc tous égaux à 1, sur V, dans un voisinage de l’unité, et par 
suite aussi sur toute la variété V, car ce sont des fonctions analytiques (et 
mème algébriques) des rn;;. 

Soit alors JT une matrice de V : ses racines caractéristiques étant égales 
à 1, ses diviseurs élémentaires sont de la forme (æ— 1}, et l’on sait que si 
le diviseur élémentaire de plus haut degré est (æ—1}, 9 est aussi le plus 


_ petit entier tel que JM satisfasse, dans l'algèbre des matrices de degré r, à 


l'équation (9 —1,) —0. On déduit aisément de ce criterium, et des 
formes canoniques connues, que si les matrices M et 9 ont leurs racines 
caractéristiques toutes égales à 1, et que leurs diviseurs élémentaires de 


(A ss EN RE 


RER als à DELA LC 
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plus haut degré soïent respectivement (æ—1} et (x—1), de diviseur 
élémentaire de plus haut degré de leur produit kroneckérien est 
(æ—1ÿ#77. En particulier, le diviseur élémentaire de plus haut degré 
de f<M > sera (æ—1)® ""!; celui de g<LIN > sera (æ—1) P"#, 
contrairement à (2), puisque d'après (2) f <M > et g< I > doivent 
avoir mêmes diviseurs élémentaires, à moins que l'on n'ait 9 —1; mais 
alors M est la matrice unité, c'est donc à cette matrice que se réduit la 
variété V, et le théorème est démontré. 


AÉRODYNAMIQUE. — Sur des modifications du phénomène de Magnus 
déterminées par la structure du vent. Note (') de M. Aveusre Laray, 
présentée par M. Ch. Fabry. 


J'ai signalé (?) sur les curieuses divergences que l’on observe, dans des 
conditions en apparence identiques, en faisant agir sur un même modèle 
un vent plus ou moins riche en tourbiHons. La facilité avec laquelle je 
puis obtenir avec ma soufflerie des vents qui ne possèdent pas le mème 
caractère tourbillonnant, m'a permis d'examiner commodément l'influence 
que peut exercer cette différence de qualité sur l’inversion du phénomène 
de Magnus. 

Cet effet (°) consiste en ce que la composante transversale de la poussée 
du vent sur un cylindre tournant, dont la surface est bien lisse, peut, pour 
certaines valeurs de sa vitesse de rotation, avoir un sens PPS à celui 
qui a été indiqué par Magnus. 

Dans mon étude initiale sur ce phénomène (‘) j'ai insisté sur la sensibi- 
lité de l’effet inverse aux moindres variations du degré de poli de la surface 
du cylindre tournant et ce faït me donnait à penser que tout changement 
de structure du vent devait entraîner des modifications analogues. 

L'expérience a complètement confirmé cette prévision et l'on aura une 
idée de l’ordre de grandeur des différences constatées en examinant les 
courbes de la figure ci-contre. Les vitesses de rotation &w, exprimées en 
tours par rninute, y sont portées en abscisses, tandis que les ordonnées 


1 


) Séance du 9 juillet r934. 

) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1962; 198, 1934, p. 1973 
5) Comptes rendus, 151, roro, p. 867. 
) 


( 
(& 
( 
(*) Comptes rendus, 133, 19H, P. 1147 et 1472. 
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indiquent Ja déviation © de la poussée totale, subie par le cylindre, par 
rapport à la direction de la vitesse V du vent auquel il est soumis. (Geït 
angle est compté positivement lorsque lesensde la déviation.est conforme 
à la règle de Magnus. Enfin, le cylindre ‘employé est celui qui:a‘servi àmes 
essais de 19r0-1911rappelés ci-dessus. 


ï 


YV=e2LSs 


1000 2000 3000 PurS à 


SRE ET -d- neuf 
7, 204 di frouble par quadrillage 
ss. Resultats de 1910 


Le vent conservant une vitesse, à peu près invariable, de 21",5 par 
seconde, on a, avec de l’air.en circuit, la courbe dessinée en trait plein. 

L'effet inverse se manifeste dès le début, augmente jusqu’à 1400 t/m 
pour décroître ensuite. Vers 2300 t/m la déviation s'annule puis prend et 
conserve ensuite un sens conforme aux indications de Magnus. 

Auprès de cette courbe, j'en ai dessiné une autre, en trait ponctué, qui 
représente les résultats que j'ai obtenus en 1910. J'utilisais à cette époque 
une soufflenie Rateau, à jet d’air direct dans l'atmosphère et le voisinage des 
deux courbes tend à prouver que le vent fourni par cet appareïl avait une 
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structure voisine de celle que produit ma soufflerie actuelle disposée en Cir- 
cuit fermé. ; | 

Avec de l’air neuf (courbe pointillée : :... ) on observe d’abord un effet 
direct croissant jusqu’à 800 t/m, puis l’inversion se produit et atteint sa plus 
grande valeur vers 1400 t/m, le tracé se rapproche ensuite de la première 
courbe avec laquelle il se confond lorsque les déviations deviennent posi- 
tives. 

Enfin, en enrichissant l’air en tourbillons à l’aide d'un quadrillage en 
ficelle dune à environ 40°" en avant du cylindre, on a (trait interrompu 
—:—:—.) un départ dans le sens direct suivi d’une inversion peu étendue 
et de faible intensité, puis une. déviation positive croissante et nettement 
supérieure à celle des deux cas précédents. 

Jusqu’à présent aucune éxplication acceptable de l’inversion du phéno- 
mène de Magnus n'a été donnée; cependant quelques savants ont essayé de 
relier cet off au nombre de Reynolds en admettant que la distribution des 
filets d’air doit se rapprocher de celle qui correspond à une plus forte ou à 
une plus faible valeur de ce nombre, suivant que l’on considère le côté du 
cylindre qui avance contre le vent ou le côté opposé. 

Les résultats expérimentaux que je viens de résumer montrent qu’une 
telle explication est à l’avance condamnée à demeurer insuffisante. 


ASTRONOMIE. — Déterminations horatres obtenues à l’aide d’un instru- | 


x 


ment des hauteurs égales, à prisme et à micromètre impersonnel. Note 
de M°° Enmés Cannon, MM. Epouarp Boury et AnbRÉ GOUGENHEM, 
présentée par M. Ernest Esclangon. 


En 1924, M. René Baillaud a exposé le principe d’un micromètre 
optique auto-enregisireur permettant de rendre impersonnelles les obser- 
vations de hauteurs égales d'étoiles (1). 

Sur sa demande, nous avons mis à l'épreuve, à l’ bent ati dé de Paris, 
durant quelques soirées de beau temps, un instrument des hauteurs égales 
de Jobin (modèle géodésique), muni de ce micromètre, construit par 


M. E. Bouty. 


(:) Comptes rendus, 118, 1924, p. 1472. Les modifications apportées dans la suite 
à ce micromètre sont décrites par l'auteur dans le Bulletin ape à n° 41, 1934, 
(sous presse). | Le ne 


+ 


réhéeroE  i 
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Le moteur accompagnant l'instrument dont M. R. Baïllaud s'était servi 
dans ses premières expériences ne permettait pas un étalonnage précis des 
vitesses de rotation des lames, car il était influencé par les variations du 
secteur. Après quelques tâätonnements, nous l’avons remplacé par un 
moteur des frères Séguin. Ce moteur, à régulateur mécanique, donne des 
vitesses variables dans de larges limites (rapport de 1 à 12). À une division 
déterminée de la graduation correspond toujours la même vitesse quelles 
que soient les variations du secteur. 

Ilest alors aisé de maintenir côte à côte, sur la même horizontale, à l’aide 
d'un différentiel, les deux images fournies par l’instrument des hauteurs 
égales. Grâce à la précaution prévue par M. R. Baiïllaud d'isoler le bain 
de mercure du corps de l'instrument, l’image réfléchie est aussi nette que 
l’image directe. Nous avons pris soin d’éliminer l'équation personnelle 
d'horizontalité, en inversant la position relative des images directe et 
réfléchie, suivant que lès observations étaient effectuées à l’Æ£st on à l'Ouest. 

Le tableau suivant contient la comparaison des corrections de pendule 
C,(h. 6.) déterminées à l’aide de cet instrument et des corrections de pen- 
dule semi-définitives, C,(s.d.), établies au Bureau International de l'Heure. 
Celles-ci, rappelons-le, sont obtenues en régularisant la courbe construite 
à l’aide des corrections de pendule G,(g) et C,(B) tirées des observations 
méridiennes faites à la lunette des longitudes Gauthier n° 381, et à la 
lunette Bouty; ces deux lunettes sont munies de micromètres aulo- 


enregistreurs à fil entraîné. 


Instruments. 
LE 


Instrument Lunette Lunette 
des hauteurs égales. Gauthier. Bouty.. 
Distance focale;:t.. 14 2. OUT om, 8/4 AN 
Diamètre de l'objectif... ...... Jon pou 102 ut 
Grossissement de l’oculaire... 75 qi 60 
; C, tes d.). L 
Dates, se ANR TNRTE. SONT EE). 
; EE Observateur. s s 
1934. Février 22,8.... +o,o43 E.cC. — 0,044 + 0,016 
» Mars MS. 0H 0,010 FH: C. — 0,002 — 0,002 
» Mars 38.0, 022. E. CG: + 0,006 — 0,007 
p2PMarsti015,8:.214+ 0,046 EG. + 0,003 + 0,016 
»-. Mars 30,8 + 0,019 . À. G: 0,012 - 
»" Mai 22,8 "16,092 EC: — 0,020 — 0,023 


Moyenne des écarts... +o,016 — 0,012 0,000 
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Étant donné les. faibles: dimensions de l'instrument des. hauteurs égales 
employé, par rapport à celles des deux. lunettes méridiennes,.on peut consi- 
dérer les résultats obtenus comme très satisfaisants. La moyenne des 
écarts C,(s. d.)—C,(h. é.)n’atteint pas en effet 0°,02; cependant elle.est 
un peu plus grande que la moyenne des écarts C,(s. 4 )}—C,(g). Est-ce 
une erreur systématique propre au micromètre optique ? Il serait intéres- 
sant de la mettre nettement, en. évidence LA une étude prolongée de l’ins- | 
trument et d’en chercher la cause. 

Pour que cette recherche soit plus aisée, il serait désirable que le micro- 
mètre optique de M. R. Baillaud soit adapté à un instrument des hauteurs À 
égales de modèle plus grand, ayant, par exemple, 1,20 de distance focale | 
avec un objectif de 100"" de diamètre. 

Remarques. — Pour chacun des trois instruments précités, la correction 
de pendule est déduite d’une série comprenant une dizaine d’étoiles.. 

À l'instrument des hauteurs égales, chaque passage observé est la 
moyenne de douze contacts. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la formation de l'hydrogène dans le vide. 
Note (') de M. Vencesuas Posrspar, présentée par M. A. Cotton. 


J’ai indiqué brièvement (?) comment mes hypothèses sur l’éther font 
prévoir la formation de l’hydrogène dansle vide et j'ai résumé les faits expé-. 
rimentaux constatés à l’aide d’un grand tube à vide muni d’une électrode 
cylindrique servant d’anode et d’un: fil fin de palladium dirigé suivant l’axe 
du cylindre et servant de cathode. Ces expériences indiquaient nettement 
la formation prévue de l'hydrogène. Dans la présente Note, je me propose 
de résumer les résultats d'expériences faites depuis pour déterminer le rôle 
de l'hydrogène préexistant dans le tube et pour examiner de plus près la 
preuve de la formation de l'hydrogène dans le vide. 

En tenant compte d’abord des remarques que M. A. Cotton a bien voulu 
ajouter à la Note citée, j'ai opéré de manière à introduire dans le tube à 
vide de petites quantités d'hydrogène pur de sorte que les résidus gazeux 
du vide très poussé sous lequel les expériences se faisaient fussent composés 
principalement d'hydrogène. J’ai constaté que la marche des accroissements 


(2) Séance du 2 juillet 1934. 
(?) Comptes rendus, 198, 1934, p. 59. - { 
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successifs de la résistance du fil de palladium (il s'agissait du fil de 
2r= 0,015"") restait, dans les limites de précision des mesures, la même 
_que dans les cas analogues des expériences primitives. Il s'ensuit que le 
rôle des résidus gazeux dans le tube à vide est négligeable, ce qui est d’ac- 
cord avec les propriétés de la décharge dite autoélectronique à laquelle nous 
avons ici affaire. 

Dans la deuxième série d’expériences j’ai réalisé dans le même tube, 
évacué d’abord à la même limite du vide que dans toutes les expériences 
antérieures, une pression partielle d'hydrogène de 0,39.10-° mm Hg et 
j'ai répété les expériences avec le fil de palladium, le tube à vide restant 
maintenant fermé. La présence du gaz se manifestait par des jeux lumineux 
dans le tube pendant la décharge et par une dimunution de la résistänce du 
fil, de l’ordre de 2 pour 100 et presque indépendante de la tension 
appliquée au tube. Après 20 heures de repos, la résistance primitive du fil 
se rétablissait automatiquement, comme dans les cas des expériences faites 
avec le vide très poussé. Il est clair que cette résistance primitive, qui 
correspond à l’état de saturation du fil de palladium par l'hydrogène de 
l’atmosphère raréfiée du tube, peut bien être augmentée par l’absorption 
des ions d'hydrogène formés dans la proximité immédiate du fil et attei- 
gnant alors la cathode avec des énergies négligeables mais qu’elle doit au 
contraire être diminuée par les impacts des mêmes ions formés à l’intérieur 
du tube et arrivant à la cathode avec de grandes énergies, car au lieu d’être 
absorbés ils chassent encore par suite des échauffements locaux l'hydrogène 
primitivement contenu dans le fil de palladium. 

En résumé, ces expériences montrent que l'hydrogène préexistant dans 
le tube à vide ne permet pas une interprétation plausible de l'augmentation 
de la résistance du fil de palladium constatée lorsque ce fil a servi de 
cathode. L'interprétation donnée dans ma Note citée conserve sa 
valeur. Elle est appuyée encore par des expériences d’une nouvelle 
catégorie. 

Dans ces nouvelles expériences j'ai cherché à former des quantités 
appréciables d'hydrogène. J’ai placé dans un nouveau tube, analogue au 
premier, 30 fils fins de platine (2r— 0,049"), ayant environ 11° de lon- 
gueur, tendus parallèlement les uns aux autres à 15"”" de distance et de sorte 
que 12 fils étaient reliés à la cathode, 18 à l’anode. Par une série d’expé- 
riences préalables j'ai constaté que ce tube, raréfié d’abord jusqu'au vide 
limite, produisait du gaz en quantité mesurable à partir d’une tension de 
l’ordre de 200 KV. La présence de l'hydrogène à pu y être constatée spec- 
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troscopiquement. Puis je me suis appliqué à recueillir les gaz sortant de la 
pompe auxiliaire dans un tube eudiométrique et à mesurer, sous l’ applica- 
tion des décharges électriques, le volume des gaz inflammables que ces gaz 
renfermaient. Le tube à vide étant alternativement soustrait et soumis à la 
tension, j'ai pu mesurer l’excès de gaz inflammables produit dans le tube à 
vide sous tension. Cette série d'expériences faite, j'ai SAPOUE dans le tube 
les fils de platine, sans rien changer par ailleurs et j'ai fait une nouvelle 
série d'expériences pareilles. $ 

Voici le résultat de ces expériences, dont le détail sera donné ailleurs. 
Admettant que les gaz inflammables formés dans le tube sont essen- 
tiellement constitués par de l’hydrogène, on a trouvé dans la première 
série d'expériences les volumes suivants, évalués en centimètres cubes 
d'hydrogène présent dans un centimètre cube du mélange gazeux : sous 
une tension de 221 KV (0,08 MA)0,0015; (0, 070 MA) 0,0015; sous 
235 KV (0,08 MA)0,0012;(0,114 MA) 0, 0013; sous 250 KV (0,175 MA) 
0 ,0017. 

Dans la seconde série les volumes divarosine iortné étaient prali- 
quement nuls : sous la tension de 221 KV (0,076 MA) 0,0000,; sous 
235 KV (0,120 MA) 0,0006;,; (0,140 MA) 0,0002; sous 250 KV 
(0,176 MA) 0,0002; (0,172 MA) 0,0002%, Les intensités du courant 
électrique (nombres entre parenthèses) étaient du même ordre de grandeur 
dans les deux séries. En calculant le débit de lPhydrogène formé par 
ampère et par seconde en l'évaluant en centimètres cubes de gaz à la 
pression et la température normales, on trouve respectivement sous 221 KV 
0,30, 0,40; sous 235 KV 0,29, 0,20; sous 250 KV 0, 16. Ces débits sont 
comparables au double du aie de l'hydrogène libéré par l'électrolyse, 
soil 0,23. Je me réserve d'étudier ce fait d’une façon plus précise. Je 
trouve néanmoins intéressant de remarquer qu'il s'accorde assez bien avec 
notre idée sur la formation de l'hydrogène : les électrons libérés par la 
matérialisation des atomes d’éther tout près de la cathode étant beaucoup 
plus mobiles que les protons libérés d’une manière analogue tout près de 
l’anode, s'associent, en y arrivant, avec ceux-ci en formant des: atomes 
neutres d'hydrogène : de la sorte, dans le cas idéal, au passage de la 
charge e dans le circuit conducteur correspond la formation de deux 
atomes d'hydrogène, par suite deux de plus que dans Poe 

Je continue ces expériences. 
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ÉLECTRICITÉ. — Étude d’un espace électrisé contenant des particules maté- 
rielles. Note de M. Marcez Pauraenier et M Mareuerrre MorEau- 
Haxor, présentée par M. A. Cotton. 


Calcul du champ modifié par les particules. — Dans le champ électrique 
déjà étudié, compris entre un cylindre conducteur au potentiel zéro et un 
fil axial fin porté à une haute tension négative, supposons qu'il existe, en 
suspension dans un courant gazeux, un grand nombre de petites particules 
sphériques uniformément réparties. Sous l’action des ions émis par le fil, 
ces sphérules prennent une charge dont la limite est pEa? | a — rayon de la 
particule considérée; E — champ avoisinant; p—1+2(e— 1/e +2) pour 
les isolants ou p — 3 pour les conducteurs]. Comme leur mobilité est rela- 
tivement faible, cette charge limite peut être pratiquement atteinte avant 
que leur répartition dans l’espace soit sensiblement changée. Étudions les 
modifications apportées au champ par la présence de ces charges peu 


mobiles. 
Il convient pour cela d’ajouter, à l'équation de Poisson déjà établie 


un terme correspondant à la charge d'espace due aux particules 


‘Arp—=4rpEZa —pEs, 


« 


S désignant la somme des surfaces des particules comprises dans l’unité de 
volume (cette « surface élémentaire » sera exprimée en cm°/cm* ou cm"). 
L'équation, qui devient ainsi 


. dE RE 0 
rET +(1—pSr)E dre 


se résout par rapport à E? par la méthode de variation des constantes, et 


l’on obtient 

K e??$r UNS TR 
Desert. (pere ) - 

TE RKPST ONDES 

L'expression de E? doit se ramener à la valeur déjà connue C?}r° + o1[k 
lorsqu'on annule le terme S proportionnel à la teneur en particules ou 
lorsqu'on s'approche de l'axe, région où évidemment les charges réparties 
sur des couches cylindriques extérieures sont sans action. 

C. R., 1934, 2° Semestre. (T. 199, N° 3.) | 14 
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On est ainsi amené à donner à la constante d’ intégration K la forme 
C?+7/4pS, et à écrire 


doc pe Rs pe 
7? Kk DST? 
c’est-à-dire 


Et C (+ apSr+aptSrt+..)à (+ 5pSr: PS). 
K it J 


Dans la région où C? /r° est petit devant 27/4 et où le champ sans pous- 
sière pouvait être considéré comme constant et égal à V27/#, son expres- 
sion à maintenant pour partie principale ÿ22/Æ(1+1/3pSr). 

Quand on s’écarte de la paroi, le champ commence par décroître et passe 
par un minimum avant de croître rapidement au voisinage du fil. 

Étouffement de la décharge. — Lorsqu'on fait Ghetee un courant d'air 
dans le champ électrique ionisé, l’introduction des poussières dans l’air est 
immédiatement suivie d’une baisse A7 du courant électrique. 

Si l’on veut rétablir le courant initial, il faut augmenter le potentiel du 
fil d’une quantité AV, | | 

Les relations précédentes permettent précisément d'évaluer Az et AV, 
quand la teneur en poussières n’est pas trop élevée. 

En calculant AV, on trouve pour terme principal (dans un cylindre de 
rayon R) 

L 
et ce terme, exact à moins de 5 pour 100 dans le cas de mesures en cours, 
est suffisant pour le contrôle expérimental. 


D'autre part, en considérant la constante C comme indépendante du 


courant (hypothèse que l’expérience révèle approximativement exacte), on 


peut calculer la diminution du courant sous tension constante : Ai/i a pour 
terme principal pSR/3. 


En outre, si l’on construit dans ce dernier cas les courbes de poten- 
tiel V(r) sans poussières et avec poussières, on constate que la seconde est 


‘tout entière au-dessus de la première ; malgré la diminution du courant le 


champ augmente au voisinage de la paroi. : 


Il est intéressant enfin de remarquer que ces modifications profondes de 


l’espace électrisé qui contient la matière divisée ne sont pas liées seulement 
à la masse de matière contenue dans chaque centimètre cube, mais encore 
à l’état. de division de celle-ci. 


xD À Li De de ie, 
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ÉLECTROCHIMIE. — Sur l’électrolyse des chlorures. de zinc et de cadmium en 
solution dans l'alcool méthylique. Note de M. Enuoxr Guuzreruer, 
présentée par M. Georges Urbain. 


Comme suite à l'étude des solutions méthylalcooliques de chlorure 
cuivrique (!), j'ai étudié l’électrolyse des solutions méthylalcooliques de 
chlorure de zinc et de chlorure de cadmium. Les solutions de chlorures de 
zinc et de cadmium ont été étudiées au point de vue des potentiels et de la 
polarisation par Carrara et Isgarischew. Carrara a également éffectué des 
mesures de nombres de transport sur les solutions de chlorure de çadmium. 

Les solutions de chlorure de zinc contiennent environ 5de chlorure pour 
100% de solution ; on les prépare avec des quantités connues d'alcool méth y- 
lique anhydre et de chlorure de zinc fondu avec précaution. Le dosage du 
zinc et du chlore dans la solution montre qu’en chauffant modérément on 
déshydrate bien le chlorure sans former de quantités notables (moins de 
2 pour 100) d'oxyde. Les électrolyses ont été conduites aux densités de 
courant de 1,3 et à A/dm? en employant une cathode de platine et une 
anode de zinc ou de platine. J’ai également examiné l'influence de l'acidité 
de la solution en ajoutant des quantités connues de solution de gaz chlorhy- 
drique dans l'alcool méthylique. 

Dans tous les cas, on obtient à la cathode 4 dépôts compacts adhérant 
bien au platine; ontetoté, à 3 et 5 A/dm?, il se forme quelques arbores- 
cences sur les parties anguleuses de la cathode. Aux densités de 3 et 5 A/dm”, 
ou pour des duréés un peu longues (4 heures à 1 A/dm*?), ou en solution 
acide, le dépôt est formé par du zinc pratiquement pur. Dans les autres 
cas, le dépôt est souillé par de petites quantités d’oxychlorure. Les ren- 
dements sont très bons (9 pour 100) avec anode de zinc; avec anode de 
platine, les rendements diminuent (55 à 90 pour 100) et d'autant plus que 
la durée d’électrolyse est plus longue, la densité de courant plus élevée et 
la distance des électrodes plus faible. L'emploi d’un diaphragme, dans des 
conditions comparables, relève le rendement; l'emploi de solutions acides 
diminue au contraire le rendement. La séparation du zinc est donc partiel- 
lement compensée par une recombinaison du zinc et du chlore resté dissous 
dont la teneur est plus forte en solution acide; l'attaque du zinc par l’acide 


(1) Comptes rendus, 197, 1933, p. 1608. 
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formé contribue aussi à cette diminution. Enfin, même en solution neutre 
(QE et sans chlore, le rendement est inférieur à 100 pour 100 par suite de 
l'attaque chimique du zinc par la solution, comme l'ont confirmé des essais 
directs. : 

L’anode en zinc s'attaque régulièrement, mais à l’attaque d'ordre électro- 
chimique se superpose une attaque chimique, de sorte que les rendements 
sont supérieurs à 100 pour 100. Avec une anode de platine, il y a formation 
de chlore qui reste en partie dissous dans la solution; le reste réagit sur 
l'alcool avec formation d’acide chlorhydrique et de formol. 

Les solutions de chlorure de cadmium ont été préparées d'une manière 
analogue à celle des solutions de chlorure de zinc; maïs en raison de sa 
faible solubilité on n’a pas pu dépasser des concentrations de 0f,7 à 0%,9 de 
chlorure pour 100f de solution. Les densités de courant utilisées ont été de 
0,9, 1 et 3A/dm°. 

Quelles que soient les conditions, il n’y a jamais adhérence à la 
eathode de platine. Lorsqu'on emploie une anode de cadmium, la solution 
restant alors neutre, le dépôt est noir et spongieux et contient des 
parties blanches; un produit blanc reste également en suspension dans le 
liquide. Avec une anode de platine la solution devient progressivement 
acide et l’on voit alors le dépôt cathodique passer progressivement de la 
texture spongieuse à une texture plus cristalline, en même temps que la 
couleur passe du noir au gris. En solution acide, la texture est cristalline et 
la couleur grise dès le début; dans ces deux cas, la solution ne contient plus 
de produit blanc en suspension. 11 n’est pas possible d'obtenir des dépôts 
formés de cadmium pur; la teneur en impureté est maximum avec anode de 
cadmium, elle diminue avec l'emploi d’une anode de platine et encore plus 
avec une solution acide. L'analyse des dépôts a montré que cette impureté 
est constituée par un oxychlorure retenant de l’alcool méthylique. Les ren- 
dements, calculés sur le cadmium dosé, sont supérieurs à 100 pour 100 
avec emploi d’une anode de cadmium et sensiblement indépendants de la 
densité de courant et de la durée de l’électrolyse; ceci donne à penser que 
la formation d’oxychlorure est due à un processus électrochimique, proba- 
blement par décharge d'ions CI1Cd. Dans les essais avec anode de platine 
les rendements sont inférieurs à 100 pour 100; ils sont améliorés par 
l'emploi d'un diaphragme et abaissés par l'emploi d’une solution acide, Cet 
affaiblissement est donc dû à l’action du chlore dissous, dont la teneur est 
plus forte en solution acide, et de l'acide formé. L'emploi d’une cathode de 
cadmium ne conduit pas à une meilleure adhérence du dépôt, ni à une 
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pureté notablement supérieure à celle des dépôts obtenus sur platine. Les 
rendements restent du même ordre. L'emploi d’une anode tournante 
(appareil de Lassieur) ne conduit pas à une adhérence satisfaisante, le 
dépôt se détachant par léger frottement; dans ce cas, les rendements 
deviennent extrêmement faibles (5 pour 100 environ), par suite de la 
recombinaison du chlore dissous et du cadmium quise trouve considérable- 
ment facilitée par le brassage de la solution. 

L’anode de cadmium s’attaque, mais contrairement au cas du zinc, il ny 
a pas d’attaque chimique par la solution. Les rendements sont toujours 
supérieurs à 100 pour 100 et à peu près indépendants de la durée et de la 
densité de courant. Avec une anode en platine, on observe eucore la pro- 
duction de chlore dont une partie reste dissous et l’autre réagit sur l’alcool 
en donnant de l’acide chlorhydrique et du formol. 


ÉLECTROCHIMIE. — Étude de la dépression anodique dans l’électrolyse 
de la gélatine. Note de M. Jean Swynéepauw, présentée par M. J. 
Perrin. 


Les phénomènes mécaniques qui se développent au voisinage des élec- 
trodes dans l’électrolyse directe des gels colloïdaux ne différent pas de 
ceux qui ont été étudiés précédemment (!). 

Nous nous proposons d'examiner particulièrement ceux qu’on observe 
au voisinage de l’électrode positive dans un gel de gélatine. 

Le gel coulé sur lames de microscope est soumis à l’action d’un courant 
continu de quelques dixièmes à quelques milliampères, par l'intermédiaire 
d’électrodes de papier d’étain appliquées aux extrémités de la lame 
parallèlement à ses bords. 

Au voisinage de l’électrode positive, Le gel se modifie sur deux zones très 
inégales : l’une très restreinte, au contact immédiat du bord de l’anode, 
se présente comme une sorte de bourrelet de gonflement d’à peine 1"" 
de largeur ; il n’a aucune tendance à l'extension et garde le même aspect 
durant toute la durée de l’électrolyse. | 

A ce bourrelet très étroit, succède sans transition une zone de dégon- 
flement; la dépression anodique, observée d’abord par Michaud, qui se 
présente comme un abaissement notable du niveau du gel qui est du 


() Comptes rendus, 198, 1934, p. 2098. 
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quart à la moitié de l'épaisseur primitive ; sa surface est lisse ou au con- 
traire striée et plissée transversalement, suivant tel ou tel mode de prépa- 
ration du gel. Sa limite vers le pôle négatif, nettement tracée, s'étend 
progressivement au cours de l’électrolyse. 

Si l’on a soin de maintenir constante l'intensité du courant, sa vitesse de 
déplacement reste sensiblement constante : avec un courant de 2 milliampères, 
le bord cathodique avance de 0"",5 par minute. Si l’on donne à l'intensité 
une valeur deux ou trois fois plus forte, la limite progresse avec une vitesse 
deux ou trois fois plus grande. Cette dépression anodique résulte de la 
diffusion des produits acides formés par électrolyse au contact de l’acide; 
on la reproduit par la méthode précédemment décrite en faisant diffuser un 
acide quelconque déposé dans'des rigoles pratiquées dans le gel et amenant 
le courant par les segments extrêmes; l'aspect du phénomène est identique 
à celui obtenu dans l’électrolyse décrite plus haut à cela près que le 
bourrelet de gonflement est plus large, mais la dépression est absolument 
semblable et progresse de la même manière. è 

L'étude colorimétrique du pH du gel montre que, au voisinage de 
l’anode, la réaction du bourrelet est très fortement acide et correspond à 
un pH aux environs de 2. Dans la méthode des rigoles, le pH du bourrelet 
est voisin de celui du liquide diffusant. Au contraire, au niveau de la 
dépression anodique, la valeur du pH correspond exactement à la valeur 4,7 
du pont isoélectrique de la gélatine. 

La variation du pH entre le bourrelet et la dépression est brusque comme 
la différence de leur gonflement. Quelle que soit l'étendue de la dépression 
anodique, son pH garde une valeur absolument constante (4,7) dans toute 
son étendue, depuis sa limite anodique, au voisinage du bourrelet, jusqu’à 
sa limite de progression vers la cathode. C’est donc la caractéristique de la 
dépression anodique de correspondre exactement au point isoélectrique. 

Pour la gélose, qui n’a pas de point isoélectrique, le dégonflement ano- 
dique n'offre aucun de ces caractères très particuliers : elle se présente 
comme une dépression qui s’approfondit graduellement sans tendance à 
l'extension progressive vers la cathode. 

Dans l’électrolyse du gel neutre, cette plage isoélectrique se produit à 
l’anode et non à la cathode : ce sont les produits acides d’électrolyse qui 
amènent le gel primitivement neutre du pH 6,5 à 9 à la valeur 4,7 du point 
isoélectrique, mais s7 l'on part d’un gel à pH plus acide que le point isoélec- 
trique, du pH 3 ou 4 par exemple, /e phénomène est inversé : la dépression se 
produit alors à la cathode, avec un aspect absolument identique à celui de 
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la dépression anodique en gel neutre, le pH de la dépression cathodique 
prenant la même valeur 4,7 du point isoélectrique dans toute son étendue. 

Si au lieu de maintenir le courant constant, on fait l’électrolyse d’un gel 
de gélatine sous tension constante, après une très brève période d'augmen- 
tation, l'intensité du courant s’abaisse constamment et le gel finit par se 
comporter sensiblement comme un diélectrique. Lie tracé de la courbe de 
répartition des potentiels mesurés au moyen d’électrodes-sondes impolari- 
sables a montré que cette augmentation progressive de la résistance du gel 
était due exclusivement à un accroissement considérable de la résistivité 
dans la zone isoélectrique où elle atteint couramment 10 à 15 fois sa valeur 

dans le gel neutre. 


PHOTOÉLECTRICITÉ. — Une méthode d’addition pour l'étude précise de la 
variation du courant débité par une cellule photoélectrique en fonction 


du flux lumineux incident. Note (') de M. Pierre FLeury, présentée par. 


M. Ch. Fabry. 


Les théories quantiques des phénomènes photoélectriques indiquent que 
le nombre d'électrons émis par une surface recevant un faisceau de radia- 
tions de composition spectrale déterminée est proportionnel au flux 
agissant. Cette loi a été vérifiée par de nombreux expérimentateurs (?), 
mais la précision de leurs mesures est restée dans la plupart des cas très 
inférieure à 1 pour 100. D'ailleurs le courant débité par une cellule 
photoélectrique peut se trouver influencé par de nombreuses causes 
changement de direction ou de position des rayons incidents, modification 
progressive de la surface cathodique, variation des conditions d’entraine- 
ment des électrons vers l’anode, production d’ions d'effet amplificateur 
non constant, etc. 

La photométrie photoélectrique ne se prête par suite à des mesures 
précises qu’au prix de précautions assez sévères (*); en particulier, pour 
pouvoir utiliser une cellule autrement qu’à éclairement constant, il est 


(:) Séance du 25 juin 1934. 

(2) Ecsrer et Grirez, Ann. der Physik, 48, 1893, p. 625; Phys. Zs., 14, 1913, 
p. 741; Kuwz, Astrophysical J., k5, 1917, p. 60. À 

(*) Harrison, Meeting of the Physical and Optical Societies, 1930, p. 118; 
Ives et Kin@ssury, J. of the Opt. Soc. of Am., 21, 1931, p. 541; Fieury, Rev. Opt., 
1 r08 720-1380: 
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proportionnalité du courant débité et du flux incident, ou d’évaluer les 
corrections qui s'imposent lorsque cette loi n’est pas rigoureusement 
vérifiée. La méthode d’addition suivante (!) semble à l’abri des principales 


flux (déplacement des sources, disque de Talbot, etc.). 

Elle consiste à comparer les courants débités par la cellule (sous tension 
constante, et déduction faite, s’il y a lieu, du courant d’obscurité) lorsqu' elle 
reçoit séparément puis simultanément des flux X et Y transportés par des 
faisceaux ayant exactement même forme et même position. Ceux-ci pro- 
viennent d'un même faisceau parallèle D ( fig. 1) qui rencontre sous l’inci- 


dence 45° une lame de verre L : le faisceau transmis Ÿ, vient, après réflexion 
sur le prisme P, et la seconde lame à faces parallèles L/, se superposer en ®’ 
au faisceau ®, réfléchi par Let transmis par L’. Des VE V. et V, per- 
mettent d’intercepter à volonté D. et D. 


des verres colorés ou un monochromateur, et leur grandeur en changeant 
le trou d'entrée S du collimaieur ou le diaphragme D limitant l'ouverture 


Geitel, préconisée ultérieurement par Campbell (Trans. Opt. Soc., 32, 1930, p. 61), 
la méthode d'addition a été mise en œuvre sous une forme différente de la nôtre 
(lampes allumées en nombre variable dans un lumenmètre sphérique) par Pr eston et 
Me Dermott (Proceed. of the Phys. Sa 46-2, 1934, p. Ho 


nécessaire de contrôler dans les conditions méme des mesures. projetées, la 


critiques qui s'opposent à l’emploi des procédés habituels de variation du 


On peut modifier la composition spectrale des deux a. en interposant 


(!) Employée sans souci de précision dès les premières recherches d’Elster et 
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de ®; suivant le cas, on dispose la cellule C de façon à former sur sa 
cathode l’image réelle D’ de D ou celle S’ de S : la surface intéressée reste 
ainsi la même quand X et Ÿ varient. On peut aussi, lorsqu'un changement 
de composition spectrale n’est pas à craindre (notamment en lumière mono- 
chromatique), interposer sur ® un verre absorbant, ou encore faire varier 
le régime de la lampe à ruban de tungstène éclairant l'appareil. 

Les flux X et YŸ étant sensiblement égaux, la méthode précédente permet 
de déterminer les courants photoélectriques 7, et z, débités sous l’action de 
flux F,et F,—2F,, puis (après avoir doublé X et Y ) de comparer les cou- 
rants 7, et z, dus aux flux F, et F,— 2F,, et ainsi de suite. D'où la courbe 
i= f(F) (Jig. 2). 


Si la variation n’est pas linéaire, il est commode de poser : 


Sorti ME NE PM; Rs 1 : 
PRES ee oo To re Tee is 
d’où 
dy 2 (1 — Vus), An ma) (ne), 
Lorsque les divers termes correctifs n,,:, >, -.. sont assez faibles et 


eu différents les uns des autres, on peut entre les valeurs ayant servi à 
p MOD J 
l’étalonnage utiliser des formules d’interpolation telles que 


PU 5 PA log 2 ër.} 


En admettant que chaque mesure d’intensité soit faite à 1/2000 près, 
l'incertitude absolue sur n,», 2, .. est 0,001 : l'erreur d'étalonnage 
lors de la comparaison de deux flux de rapport 2” est par la suite inférieure 
à n/1000 en valeur relative, cette limite étant sans doute nettement trop 
grande lorsque x varie peu dans le domaine considéré. 

14 cellules à vide, de 10 types différents, ont été étudiées par la méthode 
précédente, les courants étant mesurés (au besoin à 2 x<10-!* A près) à 
l’aide d’un montage électrométrique décrit antérieurement (‘). Pour l’une 
d'elles (au cæsium sur couche saline), 1 s’est toujours trouvé nettement 
inférieur à 1/1000 aussi bien en lumière rouge ou bleue qu’en lumière 
blanche, le domaine des courants. débités s'étendant de 0,2 à 30.10 * A 
environ. Plusieurs autres cellules ne s’écartent que de quelques millièmes 
de la loi de proportionnalité. 


(!) P. Freury, Revue d'Optique, 11, 1932, p. 390. 
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PHOTOCHIMIE ASYMÉTRIQUE. — Jnfluence de la lumière polarisée circu- 
lairement sur la vitesse de mutarotation de quelques sucres. Note de 
M. Pierre Soury, présentée par M. A. Cotton. 


Parmi les agents physiques générateurs de dissymétrie, l'emploi de la 
lumière polarisée circulairement a été préconisé depuis longtemps. 

On a pensé d'abord réaliser sous l'influence d’un tel agent des réactions 
chimiques capables de produire des corps actifs. Les essais répétés dans ce 
sens ont déçu Jusqu'à présent (!). 

A l’occasion de la découverte du dichroïsme circulaire, Cotton essayait, 
dès 1806, par le même moyen, non plus de favoriser la formation d’un 
antipode aux dépens de l’autre, mais de provoquer la destruction de l’un 
des constituants d’un racémique, et il précisait dans la suite les conditions 
à réaliser (2). On sait les résultats obtenus dans ce sens par Werner Kubn 
et E. Braun (°), Kuhn et Knopf (*}, Mitchell (°). 

On pourrait aussi, sans viser selon ces deux méthodes par voie d’addition 
ou de soustraction à une véritable synthèse asymétrique, se contenter au 
lieu de troubler la compensation des deux antipodes optiques d’un racé- 
mique, de chercher à modifier, toujours par le même moyen, la vitesse 
d’une transformation dissymétrique. 

Je me suis adressé à des réactions de mutarotation connues pour leur 
grande susceptibilité. 


Un sucre doué de mutarotation est dissous rapidement : la solution ést partagée en 
deux tubes polarimétriques identiques que l’on expose à deux faisceaux polarisés cir- 
culairement, l’un dextrogyre, l’autre lévogyre. Ces deux faisceaux provenant d’une 
même source ne sont différenciés, à la sortie d'un nicol unique, que par l'orientation 
de deux parallélépipèdes de Fresnel, ou de deux quart-d’onde identiques. Les tubes 
d’épreuve, juxtaposés et dans les mêmes conditions d'éclairement et de température, 
sont portés périodiquement au polarimètre et leurs rotations sont comparées. . 


On constate un.effet photochimique asymétrique. L'écart des rotations 
entre les deux tubes exposés passe par un maximum et disparaît quand la 


) Berrnoun, Photôchinite, Paris, 1928, p. rar 

J, Chim. Phys., TT, 1909, p. 81; Ann. Phys., 10* série, 13, tapas p- 459. 
Naturvwiss., AT, “à P227e à 
Zeit. phys. Cher 7, 1930, p. 292. s 

Journ. Chem. Soc., 135, 1930, p. 1829. rit 
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réaction atteint son équilibre. Une interversion de sens des vibrations cir- 
culaires actives intervertit l'effet. Tout se passe comme si, relativement à 
une lévogyre, une vibration circulaire dextrogyre accélérait une mutaro- 
tation par rotations positivement croissantes (type mannose, maltose) et 
ralentissait une mutarotation par rotations positivement Aro sante 
(type glucose, lactose ). 

À la raie verte du mercure, on a observé des écarts dépassant 0°,25. 

Avec des parallélépipèdes de Fresnel encore nettement transparents au 


delà de À 3400 on pouvait penser, dans ce domaine spectral, rencontrer 


des bandes de « haut facteur d'anisotropie » qui ne coïncident pas toujours 
avec les bandes de forte absorption (‘). 

En lumière monochromatique, des essais sur le glucose (c —0,03) 
ont donné des résultats positifs avec À 5461 (are Cotton), négatifs avec 
À 5890/5896 (lampe Osram à vapeur de sodium). 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sources intenses de protons, applicables aux 
transmutations. Note (?) de M. Horra Huiuser, présentée par M. Jean 
Perrin. 


L'observation des transmutations par protons accélérés a montré l’intérêt 
que présentent, pour la physique nucléaire, les sources artificielles d'ions 
positifs à grande vitesse. La production des ions avant accélération reste 
l’une des difficultés essentielles de la réalisation de ces sources. Les diffi- 
cultés sont accrues, pour les protons et les deutons, par la valeur élevée du 
potentiel d’ionisation de l’hydrogène. On a employé pour produire ces ions 
la décharge électrique (utilisation des rayons de Goldstein) et l’arc à bas 
voltage. Dans ces méthodes, outre l'inconvénient d’un faible rendement, il 
y a celui de faire fonctionner un appareiïllage auxiliaire important qui doit 
être porté, dans son ensemble, au potentiel très élevé de l’anode. 

J'ai employé du palladium chargé d'hydrogène comme source de 
protons (*). L’hydrogène s’y trouve probablement à l’état atomique; en 


() Werner Kuun, Trans. Farad. Soc., 26, 1930, p. 300 ( facteur de dissymétrite, 
d’après Lowry). 

(2) Séance du 9 juillet 1934. 

(*) Une membrane de palladium comme régulateur d'admission de l'hydrogène à 
déjà été utilisée par Y. Sugiura (dans son étude sur la diffraction dés protons : Sc. pap. 
Tokyo, 16, 1931, p. 29). Par une technique analogue à celle de l’anode chaude de 
Dempster il à ainsi obtenu un courant de protons de l’ordre du centième de micro- 
ampère. 
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outre, l'entrainement de l'hydrogène d’un fil de palladium hydrogéné, dans 
le sens d’un courant électrique le parcourant, indiquerait la présence d’une 
certaine proportion de protons (!). 

J’ai réalisé deux séries d'expériences dans lesquelles la paroi d’un tube de 
palladium convenablement chauffé sépare l’espace de production et d’accé- 
lération des ions d’avec un réservoir à hydrogène alimenté à l’aide d’un 
osmo-régulateur à palladium ordinaire ou électrolytique. 

1° Champs de 200 à 1200 volts/cm. — Pression d'hydrogène, dans le 
réservoir d'alimentation, variable jusqu’à 1"" de mercure. Le palladium est 
chauffé directement par effet Joule. 

Les courants d'ions positifs mesurés augmentaient avec le voltage 
appliqué et la température de la paroi. Ils étaient de quelques micro- 
ampères en régime continu et stable. 

J’ai vérifié que les courants observés ne sont pas dus, même en partie, 
à l’ionisation de gaz hydrogène neutre introduit par diffusion entre les 
électrodes. 

2° Champs de 100000 à 200000 volts/cm. — Ün dispositif anodique à 
palladium semblable au précédent était substitué à la cathode d’un tube 
à rayons X démontable; la pièce anticathodique était ici remplacée par 
des pièces appropriées collectrices des ions positifs. Le palladium a été 
chauffé par effet Joule ou par rayonnement calorifique. Après 20 à 35% de 
parcours, les ions accélérés par le champ étaient recueillis dans un cylindre 
de Faraday (méthode classique employée par Jean Perrin pour les 
électrons). Un champ magnétique auxiliaire empêchait les Que ie 
secondaires d'atteindre le cylindre de Faraday. 

Les débits variaient avec le chauffage et la tension. Ils étaient couram- 
ment, une fois le régime établi, de l'ordre de 100 microampères. Cependant, 
avec certaines souches de palladium et en ajustant convenablement 
l'alimentation en hydrogène et le chauffage de la paroi, j'ai parfois obtenu 
des débits de 750 microampères, très constants même pendant une heure. 

Je n’ai pu encore analyser la composition du faisceau d’ions positifs au 
spectrographe de masse; mais je présume que la proportion de protons est 
grande. En effet, lorsque le faisceau d'ions frappait une antianode de 
lithium, j'ai observé, sous ces tensions encore faibles (125 kilovolts), de 
très nombreuses scintillations dues aux hélions de désintégration (Cockroft 
et Walton). - 

Les résultats dépendent de l'échantillon de palladium constituant la 


) 


(*) À. Con et K. JürGens, Zerts. f. Phys. T1, 1931, P. 170. 
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paroi (impuretés chimiques et traitement physique préalable) et de l’état 


de la surface (variations du travail d’arrachement des ions). 


Diverses techniques m'ont permis d'améliorer les rendements ou de 
rendre utilisables des échantillons de palladium qui ne l’étaient pas : spé- 
cialement des occlusions préalables répétées d'hydrogène par électrolyse. 
Dans cet ordre d'idées, j'ai été amené à la combinaison suivante : 

Le réservoir à hydrogène des expériences précédentes est remplacé par 
un dispositif d’électrolyse qui dépose continuellement de l'hydrogène dans 
la paroi de palladium. L’hydrogène diffuse vers la face se trouvant dans 
l’espace d'accélération. Des électrons provenant d’un filament chauflé sont 
accélérés vers la paroi en palladium. Des ions sont alors extraits ou formés 
et peuvent être accélérés au potentiel voulu. Dans l’ensemblé la paroi 
est très peu chauffée. Avec des potentiels d'accélération des protons allant 
jusqu’à 220 volts, j'ai obtenu, sans difficulté, un débit parfaitement régu- 
lier d'ions qui, dans les conditions de ces expériences préliminaires, était 
de l’ordre de 35 microampères. 

En résumé, l'emploi du palladium, hydrogéné pour la production des 
protons nécessaires à certaines transmutations simplifie extrêmement le 
mode opératoire et permet d'obtenir des débits qui atteignent ou dépassent 
les débits obtenus selon les autres méthodes suivies jusqu'ici. Le débit 
maximum que j'ai obtenu (750 microampères pendant 1 heure) ne semble 
avoir été limité que par la réalisation encore sommaire de mes mon- 
tages. 

La nouvelle technique s’appliquera, par une extension immédiate, à la 
production des deutons. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la préparation et la température d’explosion de 
quelques chlorates, perchlorates et nitrates cuivriques complexes formés 
avec l’éthylène-diamine. Note (*) de M. Jean Aer. 


Préparation. — J'ai fait agir une solution à 55 pour 100 d’éthylène- 
diamine [ En — (CH? — NH°}°] sur (CIO*} Cu, 6H°0O, sur (CI10*} Cu, 
6H°0 etsur(NO*}? Cu, 6H°?0. La réaction étant très exothermique, il faut 
opérer lentement pour éviter de graves explosions. Les cristallisations ont 
été effectuées au-dessus de 20° C. 


(:) Séance du 9 juillet 1934. 
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k Propriétés. — J'ai obtenu ainsi les composés suivants : = 
(CGLO:) Cu En HO Losanges. Bleu très foncé. Déliquescent 1 
(GLOME Cu S En OC Prismes, Bleu. Très déliquescerit L 
(GO) Cu 0 En RO AE Fines aiguilles. Bleu violacé 2? 
(CTO*) Cu, 32En HO NE, Petits prismes. Bleu foncé 4 
(NO Cu rabnes rare ARE Petites lamelles. Violet foncé > 2002 


(NO) Cr 8 En HO 28 Grosses aiguilles. Bleu. Déliquescent 


Après un séjour de 60 heures environ dans un dessiccateur (0f,5 de sub- 
0 stance, 22°; pression de quelques centimètres de mercure) (CIO*} Cu, à 
; 3En, H°0 a perdu 10 pour 100 de son amine, (CI0*} Cu, 3 En, H°0 est 

resté presque inaltéré, tandis que (NO *}? Cu, 3En, H° 0 a été presque com- 
plètement transformé en (NO*}°? Cu, 2En 


CNP SUIS ANNE 


Ne UT 


x à hé 


PPT 


RETARDS {| seconoes |} 


180 200 250 Si? 400 350 
TEMPERATURES (°C. 


Tous sont insolubles dans l’éther, pratiquement insolubles dans l'alcool. 
L’acétone dissout légèrement les perchlorates. L'eau donne des solutions 4 
dont la couleur varie du bleu au pourpre. Ces solutions aqueuses sont i 
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décomposées par les acides; la potasse en excès précipite l’oxyde cuivrique 
par ébullition prolongée. 

Ces corps explosent lorsqu'on les chauffe, la plupart après avoir fondu 
en se décomposant. Le choc d’un marteau dans le cas des chlorates et moins 
facilement déjà dans le cas des perchlorates, le contact avec l'acide sulfu- 
rique concentré pour les chlorates provoquent aussi de violentes explosions. 

Température d’explosion. — La figure donne les retards à l'explosion en 
fonction de la température d’un bloc Maquenne sur lequel est déposé une 
parcelle de substance. Les courbes C,, G;, P;, P;, N,, N, se rapportent aux 
six composés dans l’ordre où ils ont été décrits plus haut. P, et P;, N, 
et N, sont pratiquement confondues. Les chlorates chauffés explosent avec 
une extrême violence (il y a sûrement détonation); ceci les distingue 
nettement des complexes analogues formés avec des amines primaires que 
j'ai décrits dans une Note précédente. 

Conclusions. — Les deux chlorates complexes me paraissent intéressants 
à étudier comme explosifs d’amorcçage. 

D'autre part j'ai constaté ceci. Aucun chlorate complexe analogue n’a 
été décrit antérieurement. Morgan et Burstall (‘) ont préparé un perchlo- 
rate (C10*} Cu, En, 4AH°0 qui pourrait bien être identique à mon com- 
plexe (C10*}?Cu, 2En, H°0 ; en effet c’est ce composé| légèrement impur ; 
CIO*} Cu, 1,85 En, 2H°0] que j'ai obtenu accompagné d’un résidu bleu 
clair en opérant comme eux. Werner et Sprück (?) ont signalé (NO* } Cu, 
3En, 2H°O puis Grossmann et Schück (*) (NO*} Cu, 2En, 2H°0, 
nitrates qui différent des miens par le nombre des molécules d’eau. Ces 
divergences me conduisent à entreprendre l'étude des différents hydrates. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'émétique de l'acide saccharique. 


Note de MM. Henri Parisesee et KF. Cuirvani, présentée par 
M. A. Cotton. 


Si l’acide saccharique et sa lactone sont difficiles à isoler à l’état de 
pureté, il n’en est pas de même du saccharate acide de potassium, qui, peu 
soluble, se prépare facilement en oxydant le glucose ou l’amidon par 
l'acide nitrique, puis neutralisant la liqueur par le carbonate de potassium. 


(1) J. Chem. Soc., 199, 1926, p. 2018; 131, 1927, p. 1299. 
(?) Zeit. anorg. Chem., A, 1890, p. 233. 
(*) Zeit. anorg. Chem., 50, 1906, p. 13. 


: 
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À partir du saccharate acide de potassium ainsi préparé; dont l'analyse 
a donné les résultats suivants : 


G\pPour T00,1. RU PReNERT RARES 29,03 29,07 
K DE NE Se EE EN 15,72 


nous nous sommes proposé de rechercher les complexes que forme 
l'acide saccharique Sa H? avec les différents métaux; le présent travail est 
relatif aux complexes antimonio-sacchariques. 


Supposant a priori qu'il existe une combinaison renfermant un atome Sb pour 
une molécule d'acide, nous avons d’abord cherché comment variait le pouvoir 
rotatoire spécifique apparent d'une solution renfermant des quantités équimoléecu- 
laires de Sa H° et de Sb CE, lorsqu'on y ajoutait des proportions croissantes de potasse. 

Le sel Sa HK étant dissous dans une solution chlorhydrique titrée contenant SbC};, 
on constate que la potasse produit un précipité qui disparaît presque complètement 
lorsqu'on a neutralisé H CI et libéré Sb (OH). La liqueur qui présente un léger louche 
a un pouvoir rotatoire très faible et négatif; ce pouvoir rotatoire augmente très rapi- 
dement lorsqu'on ajoute de la potasse, la liqueur devenant aussitôt limpide et, pour 
une quantité de potasse correspondant à la neutralisation de la deuxième fonction 
d'acide de Sa HK, le pouvoir rotatoire passe par un maximum; un excès de potasse le 
fait diminuer; dans les deux cas (ascension et décroissance) on observe un phénomène 
de RARE très net, 


Il semble que l’on puisse conclure de ces expériences qu'il existe deux 
combinaisons définies : l’une faiblement lévogyre qui serait un saccharate 
double de potassium et d’antimonyle SaK (SbO); l’autre, fortement dextro- 
gyre, correspondrait au saccharate neutre de potassium dans lequel un des 
hydrogènes alcooliques serait remplacé par SbO. 

La méthode des variations continues de Job appliquée aux mélanges de 
saccharate neutre de Dessin et d’ hydroxyde d’antimoine nous a montré 
que ce deuxième complexe n'existait pas et que l’on se trouvait en présence. | 
d’un mélange de saccharate neutre el d’un complexe à deux ‘atomes Se 


d’antimoine. ù pe: 
t ? à “ 1 : 


NE FFE" a 


La courbe correspondant à la rotation de. ces divers mélanges se compose de deux 
droites ; l’une très voisine de l’axe des concentrations part de la rotation (d’ailleurs très | 
faible) < la solution de SaK? et aboutit à un point correspondant à 3SaK° pour (2 
1Sb(OH)'; l’autre rapidement ascendante, part du point précédent et s'arrête à un LE 
point correspondant aux proportions 1 Sa K? pour 2Sb (OH). Au delà, il est PAposele 
de continuer le diagramme, le précipité de PP ne se dissolvant plus. ë - 


has rai 


Le diagramme met donc en évidence. deux complexes Fa par le 


x 


Lay 


“4 
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saccharate neutre et Sh(OH). Ces résultats sont confirmés par l'étude des 
variations respectives du pouvoir rotatoire des solutions 3SaH?+ SbCI* 
et SaH?+ 2SbCI', en fonction de la quantité de potasse ajoutée. Pour la 
deuxième, en particulier, le précipité obtenu par addition de potasse 
disparait exactement lorsqu'on a versé une quantité d’alcali correspondant 
à la libération de 2 Sb(OH)' et à la formation de SaK°? ; la solution obtenue 
présente un pouvoir rotatoire moléculaire considérable (2375° pour la raie 


verte du mercure) et une dispersion normale (2,16 pour les raies jaune et 


indigo). | 

Ce complexe n’est pas stable en milieu alcalin, mais sa destruction n’est 
pas instantanée, comme le montre le phénomène de mutarotation observé. 

En résumé, trois types de complexes sont à envisager pour l’acide sac- 
charique et l’antimoine ; deux d’entre eux, à faible pouvoir rotatoire, sont 
de véritables saccharates d'antimoine ou d’antimonyle; le troisième, de 
pouvoir rotatoire extraordinairement grand, est un émétique et l’explica- 
tion de cette exaltation doit être recherchée dans la formation de deux 
cycles hétérogènes, hypothèse valable dans le cas de l’émétique ordinaire. 

À notre avis, on peut admettre pour ces deux corps les formules de 
constitution suivantes : x 

O—Sb(OH)—O 
CO(OR)CI1-- CCC C0 (Ok) 
O—Sb(OH)—O 
COOK—CIH—CH(OH)—CO. 


| 
O—Sb(OH)—0 


CHIMIE. — Synthèse de l’ammoniaque sous très hautes pressions supé- 


rieures à 1000 kg/cm*. Note (‘) de M. James Basser, présentée par 


M. Ch. Fabry. 


La synthèse directe de l’ammoniaque n’a été étudiée jusqu'ici que 
jusqu’à des pressions de l’ordre de 1000 kg/cm° et tous les procédés 
actuels, quelle que soit leur pression de marche, produisent cette synthèse 
en faisant réagir l’azote et l'hydrogène parfaitement purs en présence d’un 
catalyseur à base d’oxyde de fer mélangé à des traces de divers oxydes 
activant son pouvoir catalytique (alumine). 


(‘) Séance du 9 juillet 1934. 
C. R., 1934, 2° Semestre. (T. 199, N° 8.) 19 


206 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Avec les appareillages précédemment décrits par nous (') nous avons 
étudié dans quelles conditions la réaction Az + H° pouvait se produire aux 
ultra-pressions supérieures à 1000 kg/em°. 

Le mélange gazeux Az + H° comprimé à la pression voulue passe dans 
un tube à réaction chauffé électriquement et disposé comme le montre la 
figure 1 donnant la disposition générale du dispositif expérimental. 


SSSSSSN 


1 
je = 


M tr] 


A, tube à réaction vide en matériaux réfractaires; B, enroulement chauffant; C, brasque d’isole- 
ment de l’enrouléement chauffant, et calorifuge; D, presse-étoupe obligeant les gaz à passer dans 
le tube A; E, fenêtre pour observation oculaire; F, robinet d'admission des gaz; G, robinet de 
détente et d'extraction; H, indicateur de débit; J, flacon à réactif pour dosage de l’ammo- 
niaque; K, compteur des gaz non combinés; L, chambre à ultra-pression refroidie par cicula- 
tion d’eau. 


Ca |] G 


ie 


Tout l’ensemble peut fonctionner sans limitation de temps à des pres- 
sions permanentes quelconques comprises entre la pression atmosphérique 
et 5000 kg/cm?, le débit gazeux pouvant être maintenu constant, à une 
valeur quelconque, dans le tube à réaction chauffé à température cons- 
tante. 

Nous avons constaté les phénomènes suivants : 

1° Aux ultra-pressions de l’ordre de 2000" et au delà, bien que le tube à 
réactions soit vide, la combinaison Az + H° se produit quelle que soit la 
nature de la matière constituant ce tube (platine, papier d'amiante, quartz 
fondu, alumine, zircone). L'action des ultra-pressions augmente la vitesse 
de la réaction dans des proportions telles que la présence d’un catalyseur 
spécial n’est plus nécessaire. On peut traduire également ce résultat en 
disant, qu'aux ultra-pressions, tous les matériaux, métalliques ou réfrac- 


(1) Comptes rendus, 191, 1930, p. 928; 195, 1932, p. 1242. 
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taires qu'il nous a été possible d'employer pour constituer la paroi du tube 
à réaction, catalysent la réaction. 

2° À pression partielle constante la production d’ammoniaque est indé- 
pendante des impuretés que les gaz peuvent contenir. Nous avons obtenu 
la même production d’ammoniaque avec des gaz purs ou avec un mélange 
Az + H* renfermant 5 pour 100 d'hydrogène sulfuré ou 25 pour 100 d'oxyde 
de carbone. On peut par exemple se servir de gaz d'éclairage brut comme 
source d'hydrogène. | 


5 


CN 
Le] 


SUR VOLUME. TOTAL 


DES GAZ INTRODUITS DANS LE TUBE A REACTION. 


Sa 
Q 


VOLUME DES GAZ COMABINES 


A0- AT 
3 > 1 a CENT. 


3° Il résulte de nos essais que la température optima favorisant la réaction 
aux ultra-pressions est plus élevée que celle pouvant être déterminée par 
l’extrapolation aux ultra-pressions des conditions actuellement connues de 
cette synthèse. La température optima dans nos essais a toujours été 
comprise entre 800 et 1000°, et, jusqu'à 1200°, nous avons obtenu des 
capacités de production considérables par centimètre cube d’espace chauffé. 
La figure 2 donne le rendement en ammoniaque d’un tube à réaction à 
parois d'amiante en fonction de la température. 
_ 4° Nous avons constaté qu'avec nos montages courants (tube à réaction 
formé de plusieurs couches de papier d'amiante) la capacité de’production 
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d’un espace vide de 1°” est de l’ordre de 10 g/heure ps 


à 850° et 4500 kg /cm°. 

5° Dans nos conditions expérimentales, en maintenant ha dans la 
chambre un débit gazeux correspondant à environ 105 par heure par centui- 
mètre cube, la totalité du mélange Az-+ H° introduit dans le tube à réaction 
est extrait sous forme d'ammoniaque en un seul passage (2 à 3 pour 100 de 
gaz non combinés au compteur) (point P de la figure 2). 

Teneurs à l'équilibre. —' Nous avons rencontré de grandes difficultés 
expérimentales dans les essais que nous avons faits pour déterminer les 
teneurs en ammoniaque à l'équilibre dans le tube à réaction en fonction de 
la température et de la pression. 

Nous nous proposons d'effectuer ces déterminations très importantes au 
point de vue théorique dès qu’il nous sera possible d'en avoir les moyens. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la décomposition thermique des chlorures d’aryl- 
tihydroxyarsonium. Note de M. J. Prar, présentée par M. G. Urbain. 


La formule du type arsonium [ R As(OH)']X ou X—CI, C10*, NO, 
attribuée aux combinaisons nouvelles d'acides monoarylarsiniques et 
d’acides minéraux (!) peut se justifier par la décomposition thermique des 
chlorures d’aryltrihydroxyarsonium. Dans tous les cas étudiés, il est en 
effet possible de retrouver, tantôt prépondérante, tantôt à peine sensible, la 
décomposition type : 


2[RAs(OH}]CI = 2RCI+2As(OH} = ‘2RCI+ As 0!+3H20. 
l. Chlorure de phényltrihydroæy arsonium [C°H° As(OH) [CI — En 


tube scellé la décomposition commence vers 250°, elle est active à 300°. 
Les équations suivantes en représentent le cours : 


(La) 2[C6H5 As(OH}]CI = 2CH5CI <2As(OH} = 2CHiCI + Ass Of + 31H20. 


En même temps et probablement sous l'influence de l’eau libérée qu la 


réaction (1), une légère dissociation se produit : 


(ILa) [CSH5 As(OH)}]CI = C'H5AsO’H?+ CIH. 


L'acide phénylarsinique formé dans la réaction (Ia) subit alors la 


(1) J. Prat, Comptes rendus, 195, 1932, p. 489; 197, 1933, p. “e Bull. Soc., 53, 
1033, p. 1478. 
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dégradation signalée par Rasuwajew et Koton (!) : 
(II a) HO + CSH5ASO!H? = CHS+ AsO‘H". 


On a identifié dans les produits de la réaction : C‘H° CI, As’ 0°, H°?0 un 
peu de CIH, CH et AsO'H". 

La réaction (La) est largement prépondérante, suivant les cas elle inté- 
resse des 2/3 aux 6/7 du chlorure de phényltrihydroxyarsonium introduit, 
les réactions (Ila) et (Ia) ne portent donc que sur une fraction peu 
importante de la substance. 


IT. Chlorure de benzyltrihydroxy arsonium | C°H5 CH? As(OH} ]CI. — | 


Dehn et Mac Grath (?) ont étudié l'action de CIH concentré sur l'acide 
benzylarsinique. La formation de chlorure de benzyle et d'acide arsénieux 
observée par ces auteurs s'accorde avec la décomposition thermique du 
chlorure de benzyltrihydroxyarsonium suivant l'équation 


(16) [CH CH? As(OH}]CI = 2CH5 CH°CI-+ As 05+ 3H°0. 


TT. Chlorure de p-méthylphény ltrihydroæy arsonium|H° CC‘H*As(OH)* |CI. 
— La décomposition thermique en tube scellé, entre 250 et 300°, de ce 
chlorure donne lieu aux mêmes réactions que le chlorure de phényltri- 
hydroxyarsonium. On doit remarquer toutefois que la réaction 


(Ice) 21H CCH'As(OH}ICI -=  2CH° CSH!CI + As 03 + 3H°0 
n’est plus prépondérante. Ce sont les réactions (Ile) et (IILc) qui dominent : 


(Ice) . [HCCH"As(OH}]CI = HEC CH AsO*H?+ CIH, 
(Ie) H5C CH AsOH?+ 20 =  HCCH5 + AsO!H",. 


Mais, contrairement au cas de l’acide phénylarsinique, on ne retrouve 
pas ou peu d’acide arsénique; en fin de décomposition, presque tout As 
est sous la forme trivalente. D'autre part, on constate la formation de 
produits charbonneux et le rendement en chlorotoluène + toluène est mau- 
vais. Ceci s'explique par le fait que l’acide arsénique formé dans l’équa- 
tion (Ice) oxyde une partie du toluêne et passe à l’état d’acide arsénieux. 

IV. Dichlorure de p-ammoniumphény rihydroæy arsonium 

CI[HN.C'H'.As(OH}]CI, H20. 
(*) Journal chimique, série A; J. Chim. générale (russe), 2° série, 64, 1932, 


P. 929. 
(?) J. Am. Chem. Soc., 28, 1906, p. 354. 
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— Nous avons établi (oc. cit.) que la molécule CIH fixée à l’ammonium 
est la première dissociée vers 100°. Cette dissociation doit évidemment se 
produire en premier lieu lorsqu'on étudie la décomposition thermique du 
dichlorure. C’est donc en réalité la décomposition du monochlorure de 
p-aminophényltrihydroxyarsonium que l’on observe. Mais ce dernier doit, 
lui aussi, être facilement dissociable suivant 


(II d) [HN.CiH".As(OH}]CI = H2N.C‘H*AsO®H?+ CIH 


car, dans les produits de décomposition, on observe la formation de chlor- 
hydrate d’aniline, As’0*, H°O et CIH. Nous avons pensé qu'un excès 
de CIH limiterait la réaction (II d) et permettrait à la réaction (Id) de se 
manifester de manière sensible avant que tout le chlorure de p-aminophé- 
nyltrihydroxyarsonium soit dissocié : 


(1d)  e[H2N.CH'.As(OH}]CI = 2H2N.C°H'.CI + As’ 0+ 3H°0. 


Et, de fait, la décomposition en tube scellé à 180-200° en présence de CIH 
a permis d'observer la formation de p-chloraniline en quantité d’autant 
plus importante que la quantité de CIH introduite est plus grande. 

V. Chlorure de p-nitrophényltrihydroxæyarsonium 


[ON.C'H'.As(OH}]CL 


— Des essais ont d’abord été tentés pour décomposer ce chlorure dans un 
courant de CIH sec, en vase ouvert. Le chlorure fond au-dessous de 100°, 
mais, la température augmentant, un dégagement gazeux se produit au 
sein du chlorure fondu par suite de sa dissociation en CIH et acide p-nitro- 
phénylarsinique qui reprend l'état solide et déflagre vers 295°. En tube 
scellé, chaufté 5 heures entre 220° et 25o°, le chlorure de p:nitrophényl- 
trihydroxyarsonium se décompose lentement et incomplètement avec 
formation de p-chloronitrobenzène 

(le)  o[O'N.CH.As(OH}]CI = O?N.C°H:.CI + As 0?+ 3H20. 


= 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les sul fates neutres d’aryle. 
Note de M. Léox Denver, présentée par M. Delépine. 


La littérature sur les sulfates neutres d’aryle, dont la théorie prévoit les 
trois espèces suivantes : 


,/ OR ,/ OR 7 ONE 
SO oR ON OR Un an 
(L): (Il). (IL). 


ne signale à notre connaissance que des représentants dérivant d’orthopo- 
lyphénols et répondant au troisième type ('). 

La préparation des deux autres espèces de sulfates neutres, du consti- 
tuent des esters sulfuriques symétriques et mixtes, à pu être réalisée par 
l’action de chlorosulfates d’aryle sur les phénols en présence de pyridine : 


R—O—SO?CI+H—OR = CIH + RO—SO?— 
R—O—SO?CI+H—OR = CIH+RO—SO—OR", 


Les chlorosulfates d’aryle sont obtenus, soit par la technique que nous 
avons indiquée antérieurement en faisant agir le chlorure de sulfuryle sur 
les phénates alcalins (?), soit d’après une méthode nouvelle qui fera l’objet 
d’une publication séparée, en mettant en jeu des phénols et du chlorure de 
sulfuryle combiné à des bases pyridiques. 

Les sulfates neutres sont obtenus avec des rendements voisins de 
80 pour 100, par rapport au chlorosulfate mis en œuvre, en opérant par 
exemple de la manière suivante : 


ol de chlorosulfate de phényle est introduite dans une solution de 101,95 de 
phénol dans 20! de pyridine. Ce liquide, chauffé en tube scellé pendant 1 à 2 henres 
à 120°, se transforme en un produit visqueux rouge rubis, qu'on lave, après refroidis- 
sement, à l'acide chlorhydrique dilué pour éliminer les produits pyridiques, puis à la 
soude caustique pour dissoudre le phénol non transformé. Le résidu est repris au 
benzène; la solution benzénique, desséchée sur le sulfate de sodium anhydre, est 
traitée par le noir animal, puis distillée sous vide. À 1/44-146°, sous 1", passe une 
huile légèrement verdätre dont la composition centésimale et les propriétés corres- 
pondent à la formule SO2(OCH5}?. On a trouvé pour 100 : S, 12,9; GC, 57,0; H, 38,9 
au lieu de $, 12,8; C, 53,6; H, 4,0. 


(*) J. Pocrak et F. Gesauer-Fürnegé, Monatsh. f. Chem., WT, 1926, p. 111; 
R. E. Scawpr, Zeit. f. ang. Chem., ki, 1928, p. 46. 
(2) M. Barrecay et L. Denivezce, Comptes rendus, 194, 1981, p. 1505. 
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Lorsque le sulfate d’aryle obtenu est solide, la distillation n’est pas Dee e une 
cristallisation de l'alcool éthylique suffit pour isoler un produit pur. 1 Nous avons pré- 
paré ainsi les sulfates symétriques suivants : 

Sulfate de gaïacyle SO/!,,[— CH —"OCH},,}?, cristaux incolores fusibles à 54°, à 
partir du gaïacol et du chlorosulfate de gaïacyle CH*O.C‘H'.0.S0? CE Éb = 98 

Analyse. — Trouvé pour 100 : 10,4 de S au lieu de 10,8. 

Sulfate de p-crésyle SOi,,[— CH CH?,,P, cristaux incolores fusibles à 64-65°, à 

“partir de p-crésol et du chlorosulfate de p-crésyle CH°.C5H".0.SO?CI, Éb,,— 114-1160. 

Aanlyse. — Trouvé pour 100 : 11,47 de S au lieu de 11,51. 

Sulfate de m-crésyle SO?,,[— CH! — CH},,P, cristaux clore fusibles à 580,5 
oblenus à partir de m- eat et de chlorosulfate de n- -crésyle, Éb,,— 11559. 

Analyse. — Trouvé pour 100 : 11,6 de S au lieu de 11,51. 

Nous avons obtenu également divers sulfates mixtes comme, par exemple, le sulfate 
de phényle et de p-crésyle CFH5O—SO?—0,, CSHi—CH},,; ce sulfate se présente - 
sous forme de cristaux incolores, P, F.=— 57°; il se forme par condensation, soit de 
chlorosulfate de phényle et de p-crésol, soit de chlorosulfate de p-crésyle et de 
phénol : 


CH5OSO?C1+ HOCSH'CH5 + CIHNN 
CHSOH + CISO:OCH:CH = CIH+/ 


CHOSO?0 CSH'CF. 


Les sulfates neutres d’aryle sont insolubles dans l’eau, assez peu solubles 
dans l’alcool; par contre, ils se dissolvent avec une extrême facilité dans le 
benzène et ses homologues. Ils sont insolubles dans la soude caustique, 
même concentrée, mais une ébullition prolongée les scinde très lentement. 
La scission est plus rapide si l’on opère en solution avet de la potasse alcoo- 
lique qui permet de réaliser un contact intime; dans ce cas, après quelques 
heures d'ébullition, il y a formation quantitative d'acide Hire et de 
phénol. 

L'insolubilité dans les alcalis et la scission avec mise en liberté d'acide 
sulfurique excluent l'éventualité de la formation des isomères, les phénol- 

sulfonates d’aryle, du type OH — C‘H*SO?OC‘H. 

En nous basant sur ces résultats, il ne nous paraît pas douteux. ne les 
composés solubles dans l’eau et non distillables, obtenus par Mazu- 
rowska (!) dans l’action de la chlorhydrine sulfurique sur les phénols, ne : 
contiennent pas traces de sulfate d’aryle malgré leur composition centési- 
male voisine de celle de ces sulfates. ï 

D'autre part, l'hypothèse de M. Richter (?), nat dans Debian de 
l'acide sulfurique concentré sur le sulfite de phényle la formation inter- 


(1) J. prakt. Chem., 13, 1876, p. 169. 
(2) Ann. der Chem., k16, 1918, p: 291. 
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médiaire de sulfate de phényle réagissant immédiatement avec le sulfite en 
excès, nous paraît exclue, car nous avons pu constater que sulfate et sulfite 
de phényle, dans les conditions de travail de Richter, sont sans action l’un 
sur l’autre. Ces constatations cadrent d’ailleurs avec les résultats des 
recherches récentes de D. Libermann ("). 

Nous devons enfin rejeter l’indication de J. Pollak, F. Gebauer- 
Fulnegg et R. Riesz (?) qui attribuent la constitution de sulfate de 7n-cré- 
syle à un composé formé à l'état de traces dans l’action de la chlorhydrine 
sulfurique sur le m-crésol; en effet, ce composé, soluble dans l’eau, fond 
à 109°, alors que le sulfate de »1-crésyle que nous avons préparé est inso- 
luble dans l’eau et fond à 58°,5. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Sphérolites à enroulement hélicoidal des allantoines 
et leur coloration artificielle. Note (*) de M. Pauc Gauserr. 


En montrant que l’allantoide est un composé racémique et en préparant 
ses deux isomères dextrogyre et lévogyre, MM. R. Fosse, P.-E. Thomas et 
P. de Graeve (‘) ont donné un grand intérêt à cette substance, non seule- 
ment au point de vue chimique, mais aussi cristallographique. Le but de 
cette Note est l'étude des sphérolites à enroulement hélicoïdal produits par 
les trois allantoïnes. Cette sorte d’édifice est en effet une des plus curieuses 
manifestations de la méroédrie holoaxe, mode de symétrie seul compatible 
avec l’existence du pouvoir rotatoire des cristaux. | 

Les sphérolites à enroulement hélicoïdal ne se produisent avec les allan- 
toïnes, qu'avec une goutte de la solution sursaturée très étendue sur une 
lame de verre et encore leur formation n’est pas constante. L’enroulement 
des particules cristallines composant les fibres radiales se fait autour de la 
direction de l'indice de réfraction moyen n,,, coïncidant avec l’axe cristal- 
lographique b (les cristaux des trois allantoïnes sont monocliniques et le 
plus souvent allongés suivant l’axe b, surtout si la cristallisation est rapide). 
Les anneaux des sphérolites sont très serrés, le pas de l’hélice diminue avec 
la vitesse de cristallisation qui est très lente. Il peut ne pas dépasser 304. 


(t) Comptes rendus, 198, 1934, p. 1421. 

(?) Monatsh. f. Chemie, k6, 1925, p. 385. 

(*) Séance du 9 juillet 1934. | 

(*) Comptes rendus, 198, 1934, p. 689, 1354, 1953; P.-E. Tromas et P. DE GRAEVE, 
1bid., p. 2205. 
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L'addition à la solution d’une faible quantité de matière colorants 
dérivée du goudron de houille favorise singulièrement la formation des 
édifices hélicoïdaux. Le bleu de méthylène, le rouge neutre, la fuchsine, la 
crocéine, le brun Bismarck, la tartrazine, etc., donnent de bons résultats, 
mais .il faut toujours que la goutte de la solution soit très étendue sur la 
lame de verre. 

Les sphérolites colorés avec le bleu de méthylène sont les seuls examinés 
ici. Les fibres comme les cristaux isolés des trois allantoïnes sont très poly- 
chroïques. Elles sont bleues, quand leur direction coïncide avec la section 
principale du nicol et rouge violacé dans la position perpendiculaire. Les 
divers anneaux, correspondant à une orientation différente des éléments 
cristallins, n’ont pas la même coloration. 

Ce qui est un peu imprévu, c’est que les allantoïnes racémique et lévo- 
gyre donnent à chaque essai des sphérolites enroulés, mais pas l’isomère 
dextrogyre. Avec ce dernier, il se produit bien des sphérolites dont les 
fibres sont plus ou moins ie toujours colorées, mais sans enroulement. 

L'allantoïne racémique ne devrait pas, si la symétrie de ses cristaux 
correspondait à celle de sa molécule chimique, donner des édifices à enrou- 
lement hélicoïdal. Pour expliquer l'existence de ces derniers, on peut faire 
plusieurs hypothèses : 

1° l’enroulement est provoqué par la présence d’une faible quantité de 
substance active provenant de la décomposition de l’allantoïne et agissant 
comme les acides tartrique d et /, dans les expériences de F. Wallerant; 

2° l’allantoïne racémique est polymorphe et une de ses formes cristal- 
lines donne des sphérolites à enroulement hélicoïdal, comme cela a lieu pour 
beaucoup de substances, vanilline, soufre, etc. (P. Ganbert. 

Les caractères du nr des sphérolites indiquent que le bleu de 
méthylène se trouve à l’état cristallin et qu'il s’agit de la syncristallisation 
de deux substances différentes et non d’une solution solide (!). Quand la 
préparation est chauffée vers 180°, le bleu de méthylène est détruit et les 
sphérolites d’allantoïne, devenus incolores et plus transparents, sont iden- 
tiques à ceux d’une solution pure. Il y a donc là l'indication d’un procédé, 
qui pourrait être généralisé, pour obtenir à l’état pur des sphérolites 
enroulés sous l'influence d’une matière étrangère. 

Le bleu de méthylène se trouvant à l’état de fibres très fines, bite. 
gentes et polychroïques, groupées régulièrement avec celles de l'allautoine: 


(1) P. Gauserr, Comptes rendus, 167, 1918, p. 491. 
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donne des propriétés particulières aux sphérolites, qu'il serait trop long de 
décrire ici. Je ferai seulement remarquer que si les nicols du microscope ne 
sont pas rigoureusement croisés, les quatre secteurs séparés par les bras 


de la croix noire n’ont pas des teintes identiques. Cette observation est. 


aussi susceptible d’une application générale. Une telle préparation per- 
met, aussi bien que la lame de quartz d’E. Bertrand, de régler la position 
des nicols, et présente le grand avantage sur cette dernière d’être obtenue 
très facilement et de ne pas être coûteuse. 


PHYSIQUE CRISTALLINE. — Effet de la température sur la maille cristalline 
de certains diacides normaux. Note (') de M. F. Durré La Tour et 
M'° A. RepBereer, présentée par M. M. de Broglie. 


L’un de nous a montré (?) que, dans la série des diacides normaux, les 
termes inférieurs et les termes ayant un nombre élevé et ëmpatr d’atomes 
de carbone présentent un dimorphusme où la température joue un rôle 
important. Dans le présent travail, nous avons cherché l'influence de la 
température sur plusieurs diacides à nombre par d'atomes de carbone; 
l'étude aux rayons X a été conduite à l’aide de poudres microcristallines. 

On connaît dans ses grandes lignes la structure des diacides (*). Ils cris- 
tallisent dans le système monoclinique. L’axe b étant l’axe de symétrie, on 
choisit pour axe c la direction de plus grande longueur des molécules. 
L’axe a joint, dans le plan de symétrie, deux groupes terminaux CO OH 
de deux molécules voisines; Best l’angle des axes a et c. x 
Nous avons constaté que la distance cristalline 4/2 sin 8 se dilate de façon 
considérable quand on augmente la température; le coefficient de dilatation 
demeure le même jusqu'au voisinage immédiat du point de fusion. Des 
mesures faites sur csinf il résulte que cette dilatation doit être attribuée 
pour la plus grande part à a. Nous appellerons #, le coeffficient rapporté 
àr°et 1 À. 

La variation thermique de b est très faible. Pour un accroissement de 
température de 80°, elle n’était pas nettement supérieure aux erreurs expé- 
rimentales. 


(*) Séance du 9 juillet 1934. 
(2) F. Durré ca Tour, Ann. de Phys., 18, 1932, p. 234 et suiv. 
(3) Cf. W. A. Caspanr, Journ. Chem. Soc. London, 1928, p. 3235. 
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Acide, HALO de Acide, ETC ILOES CA 
HOOC-(CH:)s -CO OIT. 27 Ï 1,02 HOOC-(CH2?)1:-CO OH. h4 17,41 
HOOC-(CH:)®-COOH. 30 43,064  HOOC2(CH:}-COOH. 38 = 19,45 
HOOC-(CH?)-COOH.. 57 * 18,44 HOOC-(CH)-COOH. 47 “21,70 


Ce tableau appelle les remarques suivantes : 
1° Une dilatation considérable de l'axe 4 se remarque aussi chez les 
autres diacides, depuis l’acide succinique, et chez les monoacides : mais 
le phénomène se complique alors de polymorphisme ('). Les paraffines 
elles-mêmes donnent lieu à des observations analogues (?). Il semble donc 
que le fait d’une dilatation privilégiée de l’axe 4 soit général dans une 
maille cristalline, quand la molécule correspondante est essentiellement 
constituée par une chaîne en zigzag de groupes CH?. 
° La valeur de #, subit une brusque variation lorsqu'on passe de l’acide 
à 12" de carbone au terme suivant. Dans la colonne des intervalles réticu- 
laires, une discontinuité se manifeste au même point. Nous avons remarqué 
aussi une variation importante dans la manière dont « s’orientent » les 
couches minces des diacides. Entre les acides à 18 et 20" de carbone, une 
seconde discontinuité se manifeste, moins accentuée. 
3° La variation anormale de d, se rattache très probablement à une 
variation anormale de l'angle B. Tout ce que nous savons des longues 
chaînes aliphatiques nous incline en effet à croire que la molécule elle- 
même (ou l’axe c) subit un accroissement régulier de longueur à mesure 
qu'augmente le nombre d'atomes de carbone dans la même série (paire ou 
impaire ). 
D'autre part, l’inclinaison de la molécule sur É plan (001) anne #4 


par l'angle B) est liée à la présence des groupes COOH de forte densité À 
électronique : la même chaîne d’atomes de carbone, lorsqu'elle est terminée | 
par des groupes CH”, se place normalement à ce plan (paraffines). [l est E 
probable, par Conséient que la variation de cet angle 5 dépend aussi des ee. 
liaisons entre groupes carboxyliques. je, + 


Imaginons une figure schématique, dans le plan de symétrie d'un 
cristal élémentaire, Deux molécules sont représentées par des segments de 
droites parallèles dont les extrémités figurent les carboxyles COOH. 


é ) Nous avons laissé de côté l'acide HOOC- CHE Pet nous n'avions, ; 
qu'un échantillon de pureté douteuse, 
(*) A. Mürcer, Proc, Ruy. Soc. London, À, 127, 1930, p. 417, et 138, 1932, p. Bt4. 
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Joignons chacun des carboxyles à ceux de la molécule voisine. L'ensemble 
dessine un parallélogramme avec ses deux diagonales (les côtés du parallé- 
logramme ont pour longueur a et c). Les distances d’un carboxyle d’une 
molécule à ceux de la molécule voisine sont a et la grande diagonale ou 4 
et la petite diagonale. La liaison suivant la grande diagonale est très 
faible. Il n’en est pas de même suivant la petite diagonale dont la longueur 
est de l’ordre de celle de 4, et précisément très voisine de « pour l'acide 
à douze atomes de carbone. Quand la longueur de la chaine croit, 
la liaison est moins énergique, il en peut résulter la constitution d’un 
nouvel équilibre qui se manifeste par un brusque relèvement de la molé- 
cule et un accroissement de distance entre les plans homologues.(001). 

La variation de ces forces de liaison entre molécules voisines situées 
dans le même plan (010) amène une perturbation dans le coefficient de 
dilatation thermique suivant 4. On rencontre ainsi,en passant d’un terme 
au suivant, une série discontinue d’équilibres moléculaires, analogues à 
ceux que l’on observe en un même composé pour les autres termes du 
groupe des acides normaux (polymorphisme). 


GÉOLOGIE. — Sur la structure des Chaines Provençales au nord-ouest et 
au sud du grand cañon du Verdon. Note (') de M. Anronin LaNQUiNE, 
présentée par M. Charles Jacob. 


En rectifiant une interprétation tectonique antérieure des Chaînes Pro- 
vençales aux environs de Castellane, j’ai montré (?) que les séries juras- 
siques plus ou moins plissées, de faciès provençal, comprises dans ces 
chaînes, doivent être considérées comme autochtones. Les observations, 
dont je réunis maintenant les résultats, au nord-ouest et au sud du grand 
cañon du Verdon, vont aboutir à de semblables conclusions. 


À l’ouest de Rougon et au sud de Châteauneuf-de-Moustiers, les Calcaires Blancs 
portlandiens qui constituent la terminaison sud-est du massif allongé du Serre-de-Mont- 
denier s’encapuchonnent très régulièrement dans l'Éocrétacé du Plan. Sur le versant 
oriental du Serre, au droit du signal du Chiran, ces calcaires, après avoir montré un 
plongement accentué à l'ENE, deviennent localement verticaux au contact du Crétacé 
inférieur qui forme la longue bande synclinale suivie par la haute Estoublaisse. Quant 
à l’anticlinal médian du chaînon, entamé par l'érosion jusqu'à l'Argovien dont j'ai 


(:) Séance du 2 juillet 1934. 
(?) Comptes rendus, 198, 1934. p. 2189. 
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mentionné (!) les principaux éléments fauniques, il est régulier et légèrement déjeté 
vers l'WSW au droit des Vincels. Ce repli est bordé au Nord par la gouttière 
éocrétacée de Féraud à laquelle fait suite la crête jurassique de Mayaiche formant 
anticlinal. A cette série du Serre-de-Montdenier se rattache le chaînon Courchon- 
Signal de Barbin avecun Jurassique de même faciès provençal, séparé du précédent 
par le synclinal néocomien Veuascle-Issarpaye. Une coupe transversale W-E de 
l’ensemble considéré montre donc trois anticlinaux jurassiques flanqués de trois syn- 
clinaux néocomiens complémentaires, plis droïts dans la partie culminante du Serre- 
de-Montdenier, déjetés vers l'W de part et d’autre du synclinal de Venascle. On 
connaît, plus à l'Ouest encore, le déversement post-pontien de ce complexe au-dessus 
de Saint-Jurs et de Moustiers-Sainte-Marie. Les observations que nous avons énoncées 
à ce sujet, W. Kilian et moi, restent acquises et M. Albert F. de Lapparent les a confir- 
mées par des études minutieuses (?). Mais il importe de remarquer, ici encore, l’enra- 
cinement du chaînon du Serre-de-Montdenier, enracinement qui se vérifie, au Nord, 
aux environs immédiats de Trévans. | 

Venons maintenant au sud du cañon du Verdon et aux massifs qui l’encadrent. Les 
faciès provençaux qui caractérisent le Néojurassique y sont accusés par la présence 
d'intercalations dolomitiques importantes dans les Calcaires Blancs coralligènes et 
d’un niveau assez épais de Dolomies grises à la base. L'épaisseur de ce Jurassique 
supérieur est considérable si on la compare à la section normale du même terme sur 
les autres affleurements accessibles de la région. Elle atteint 4oo" dans quelques 
étroits du cañon (Couloir Samson, les Baumes Fères, la Mescla). On peut l’attribuer 
à d'importantes ondulations qui ont provoqué des replis et des répétitions de couches 
dans la masse jurassique. L'observation des parois du défilé, quelque malaisée qu’elle 
soit, permet, d’ailleurs, de constater ces alternances en plusieurs points, par exemple 
entre la Mescla et l’issue occidentale, en amont du pont d’Aiguines, Au nord de la 
Colle de Breis, sous Rougon, la vallée du Verdon, momentanément élargie vers l’ou- 
verture W de la clue jurassique de Carejuan, entame un de ces replis dans les Dolo- 
mies, découvrant même, dans l’axe, quelques banes froissés de Séquanien. 

Nous avions constaté, W. Kilian et moi, que ce repli formait charnière anticlinale, 
déversée au Nord, mais la masse néojurassique, à l'Est, s'enfonce régulièrement sous 
l'Éocrétacé et le Cénomanien de la Vallée du Jabron, au nord et au sud de Trigance. 
À l'Ouest, elle se raccorde avec l'étendue des Plans de Canjuers. L'ensemble, profon- 
dément entaillé par les cañons du Verdon et de l’Artuby inférieur, montre une exten- 
sion orientale jusqu'au delà de Comps et occidentale jusqu’au chaînon de Bauduen. 
L'exploration de sa partie supérieure permet d'observer plusieurs ondulations anticli- 
nales du Néojurassique enserrant de minces gouttières d'Éocrétacé, la plupart de ces 
accidents gardant un alignement WNW-ESE sur le versant nord du Petit Plan de 
Canjuers aussi bien qu'au-dessus de Comps (Bois de Sioune, Saint-Bayon). Aligne- 
ment qui reste, d’ailleurs, celui des témoins synclinaux d'Éocène inférieur de Lagne- 
rose, de la Darre, de Vérignon, plus au Sud. 

Sur les sommets qui dominent le cañon du Verdon au sud de Rougon, ces replis 


(1) Comptes rendus, 194, 1932, p. 634. 
(?) C. R. somm. Soc. Géol. Fr., 1933, p. 62 et 86, 
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anticlinaux apparaissent déjà, en particulier au nord et au nord-ouest du Signal de 
Breis. On les remarque encore au Collet Barris et au nord du Grand Plan de Canjuers 
avec la même direction WNW-ESE. Les culminants du Petit Plan de Canjuers 
correspondent à une importante crête anticlinale, surélevée au NW avec le Signal 
d’Aiïguines dont la charnière, profondément érodée dans les pentes du cañon, 
découvre le Jurassique inférieur. Au sud et à l’ouest du Grand Plan, de semblables 
ondulations intéressent le versant nord des hautes collines de la Béoubre. L'une, 
entamée par un petit ravin à l’ouest de la Bastide de la Nouguière, montre un anti- 
clinal d’Argovien entouré de Séquanien. L'autre n'’affecte que les Calcaires Blancs 
ployés au nord du Bois de Mocrouis. Elle est en relation évidente avec une flexure 
très accentuée qui domine la tête du grand ravin taillé dans le Néojurassique au sud 
de Chanteraine. 

Il convient de remarquer que les couches du flanc méridional de ces grandes 
ondulations anticlinales sont affectées d'un pendage sud dominant et régulier, le 
flanc nord se montrant plus ou moins déjeté. Cette observation s'applique, en parti- 
culier, à la retombée septentrionale du pli du Signal d’Aiguines où quelques bancs du 
noyau Callovien-Bathonien atteignent la verticale, de même que des Dolomies com- 
prises dans un repli secondaire de ce flanc. 


On sait, par la traduction graphique initiale que Ph. Zurcher a donnée 
de cette région, que de nombreux accidents transversaux affectent la partie 
des Chaïnes Provençales que je viens d'envisager. Certaines de ces ruptures 
ont été interprétées comme des contacts par recouvrement. J’exposerai, 
dans une Note prochaine, l’analyse de quelques-uns de ces accidents qui 
ont souvent le caractère de cassures d’assez faible rejet. Cependant, la sur- 
élévation d’axe et le décrochement du grand pli du Signal d'Aiguines ont 
plus d'importance, comme je l'ai montré en rattachant ces faits aux dislo- 
cations post-pontiennes de la région ("). 

Quelles que soient, d'ailleurs, les constatations d’ordre tectonique et les 
attributions d’âge géologique qui résulteront de l'étude attentive des rup- 
tures transversales subies par l’ensemble structural en question, il importe 
de retenir Le caractère d'autochtonie des séries néojurassiques considérées. 
Toutes présentent un faciès provençal maïs la situation tectonique de cha- 
cune d’elles ne comporte aucune translation lointaine. Quant aux ondu- 
lations et aux replis qui affectent ces séries enracinées, il semble possible 
de les rattacher initialement aux mouvements antéoligocènes, de sens et de 
direction provençaux, reconnus aux environs de Castellane et dans les 


. 


régions varoises plus méridionales. 


(1) CR. somm,. Soc. Géol. Fr., 1933, p. 77. 
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BOTANIQUE. — Cultures expérimentales de Fougères; formation de 


prothalles aposporiques. Note de M. Aurérrax VLapesco, présentée 
par M. Molliard. : 


Après avoir précisé (!)certains faits peu ou pas connus sur le développe- 
ment ontogénique du sporophyte chez différentes espèces de Fougères, 
cultivées en conditions normales, il nous a paru intéressant de poursuivre 
des recherches analogues en conditions expérimentales afin de savoir si les 
observations contradictoires des auteurs n'étaient pas dues à une plasticité 
du jeune sporophyte sous l’action variée des facteurs extérieurs. En effet, 
si les observations de Leitgeb (1878 et 1879) sur Marsilia et Ceratopteris 
s'opposent à cette hypothèse, celles de Paul Becquerel (?) sur Polysuichum 
Filix-mas semblent au contraire la suggérer. 

Nous donnons dans cette Note les principaux résultats concernant le 
développement de Ceratopteris thalictroides, Dryopteris parasitica et 
Gymnogramme sulphurea en cultures pures sur milieu minéral liquide. 

Les spores, récoltées aseptiquement, sont ensemencées sur les milieux de 
Knop et de Marchal, dans des flacons à fond plat bouchés au coton et 
préalablement stérilisés. Les cultures sont maintenues à la lumière diffuse 


et à une température de 22° C. à 30° C. Les spores germent au bout de 


quelques jours aussi bien à la surface du liquide qu’en profondeur. Mais 
tandis que les prothalles flottants acquièrent l’aspect cordiforme normal, 
ceux qui se développent au sein du liquide se présentent le plus souvent 
comme de longs filaments, simples ou ramifiés, à l'exception de ceux de 
Ceratopteris qui, même submergés, deviennent cordiformes. Les lames 
prothalliennes se dressent perpendiculairement à la direction de la lumière 
ce qui détermine uue dorsiventralité du prothalle; la face ventrale, portant 
les anthéridies et les archégones se trouve du côté opposé à la lumière. En 
plaçant les cultures sur un miroir, les organes reproducteurs apparaissent 
sur les deux faces du prothalle qui sont à peu près également éclairées. 
Tous les prothalles produisent des anthéridies après 2 ou 3 mois de végé- 
tation, tandis que seuls les prothalles lamelleux ayant une certaine vigueur 
portent des archégones. 

Après avoir examiné au microscope l’ ouverture des archégonese et l’ entrée 


(:) Comptes rendus, 195, 1932, p. 1415; 196, 1933, P: ra 
(?) Comptes rendus, 192, 1931, p. 1265. 
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des anthérozoïdes, les prothalles porteurs de zygotes ont été placés soit sur 
une couche de coton qui trempe dans le liquide nutritif, soit à la surface du 
liquide même, soit submergés dans celui-ci. Dans la plupart des cas les 
prothalles avaient des positions très variées; sauf chez Dryopteris parasitica 
où certains prothalles ont été maintenus en position verticale avec l'apex 
en bas. 

Les premières segmentations du zygote ont la même orientation et se 
succèdent de la même manière que dans les conditions normales aussi bien 
dans le cas des prothalles flottants que dans celui des prothalles submergés, 
même lorsque ceux-ci ont une position inversée. 

Le développement ultérieur de l'embryon se poursuit normalement 
Jorsque les prothalles sont maintenus à la surface du liquide ou sont placés 
sut coton. Au contraire, lorsque ceux-ci sont submergés la croissance du 
jeune sporophyte est considérablement ralentie. En outre, dans ce dernier 
cas, on peut constater une orientation différente des cloisonnements dans 
les deux octants postéro-inférieurs et une différenciation tardive ou une 
suppression de l’initiale de la première racine (Gymnogramme sulphurea). 
Les quartiers cellulaires correspondant aux octants primitifs restent dis- 
tincts jusqu’à des stades relativement avancés, ce qui permet de constater 
que les organes végétatifs de l'embryon s’individualisent comme en con- 
ditions normales. | 

Le jeune sporophyte peut subir des modifications d’un plus grand 
intérêt morphologique après l'éclatement de l'enveloppe archégoniale. 
Dans toutes les espèces les plantules cultivées sur coton se développent 
normalement. Les plantules de G. sulphurea et de D. parasitica portées par 
des prothalles flottants ont une taille plus réduite, une structure plus 
simple et présentent une réduction du nombre des racines, alors que 
C. thalictroides, espèce normalement aquatique, ne subit aucune modifica- 
tion appréciable. 

Les plantules entièrement submergées présentent des modifications plus 
importantes qui varient suivant l’espèce considérée. Chez C. thalictroides, 
il y a développement plus lent qu’à la surface du liquide, réduction dans 
la taille et simplification dans la structure des feuilles. Chez D. parasttica, 
il y a de plus suppression des racines et arrêt du développement du sporo- 
phyte au stade à deux ou trois feuilles; ces dernières peuvent produire 
des poils absorbants. Chez G. sulphurea, les modifications précédentes sont 
encore plus accusées et il y a en outre production de prothalles apospo- 
riques. Le développement du sporophyte s'arrête généralement au stade 


C: R., 1934, 2° Semestre. (T. 199; N° 3.) 16 
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à une seule feuille et parfois à une ébauche de racine. Au bout du limbe 
de cette feuille apparaissent une ou deux lames prothalloïdes, tandis que 
le massif initial se trouvant à la,base du pétiole est entièrement employé 
à la constitution d'un ou de plusieurs organes morphologiquement peu 
définis et qui prennent parfois l'aspect de prothalles filamenteux. Cultivées 
séparément sur colon imbibé de solution Knop ou sur de la terre, ces 
formations acquièrent l’aspect des prothalles normaux el produisent des 
organes reproducteurs fonctionnels. D’autre part, les plantules portant 
des ébauches prothalliennes et restées entièrement vivantes sont capables 
de se réadapter aux conditions naturelles de végétation et de reprendre 
leur évolution normale. 

En résumé : le développement ontogénique du sporophyte en cultures 
pures sur milieu minéral liquide se montre susceptible de modifications 
importantes, mais seulement dans les stades qui suivent l'éclatement de 
l'enveloppe archégoniale. Les jeunes sporophytes provenant de zygotes et 
restés entièrement vivants peuvent produire des prothalles aposporiques 
lorsqu'ils se développent sur des gamétophytes submergés, ce qui constitue 
un fait nouveau. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Reproduction expérimentale de maladies crypto- 
gamiques du papier. Note de MM. AueusrEe ct René SanTory, JACQUES 
Mever et Hans Baumcr. 


Au cours de nos recherches sur les maladies du papier, il nous a été 
permis d'isoler cinq champignons inférieurs appartenant aux genres 
Aspergillus, Fusarium, Cladosporium, Actinomyces et Monilia. 

Afin de fixer les propriétés cellulophages de ces microorganismes, nous 
avons constitué deux groupes d'expériences, les unes ayant pour bul 

‘établir macroscopiquement le pouvoir cellulolytique de ces champignons, 
les autres ayant trait aux investigations microscopiques. 

Dans le premier cas les bandes de papier vierge préalablement examinées 
ont été introduites dans des tubes de Roux et de Borrel; on les a ensuite 
tyndallisées à + 100°. Nous avons procédé à l’ensemencement par piqûre 
à l’aide d’une aiguille de platine; les milieux ont été disposés à la tempé- 
rature de + 27°. 

On constate tout d'abord la Fration d'une tache au bout de quelques 
Jours : celle-ci présente la pigmentation caractéristique de chaque orga- 


L] 
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nisme, constatée pour les colonies qui avaient poussé spontanément sur le 
papier. Toutefois Actinomyces et Monilia donnent des altérations incolores, 
beaucoup plus tardivement constatables à l'examen macroscopique. 

Ce n’est que plusieurs semaines ou plusieurs mois après l'infestation que 
les taches atteignent leur parfait développement; elles prennent alors 
l’aspect des macules constatées chez les papiers piqués spontanément. La 
destruction des fibres cellulosiques constitue un phénomène tardif qui 
apparait seulement au bout de plusieurs mois; la perforation du papier 
demande un temps encore plus long, pouvant atteindre deux ans, comme 
il nous a été donné de le constater à plusieurs reprises. 

Les champignons sont en général fixés de deux façons sur la cellulose : 
les uns poussent directement à la surface du papier; ils peuvent être très 
facilement détachés au moyen d’une aiguille; ces organismes se déve- 
loppent sur le substrat au moyen d'appareils reproducteurs asexués d’ori- 
gine extefne : nous citerons 1c1 les Aspergrllées. 

Les autres parasites présentent des éléments fragiles, se brisant habi- 

tuellement au moindre effort de traction dans un but d'enlèvement. Ils 
sont fortement attachés et enfouis dans les fibres cellulosiques : on les 
caractérise par la présence d’éléments de conservation très fortement cuti- 
nisés et pigmentés. Le plus souvent ces formes sont disposées en chapelets 
irréguliers ou en petits groupes plus ou moins polymorphes avec des 
vestiges de filaments mycéliens très peu développés. Nous donnerons ici 
comme exemples le Cladosporium herbarum var. cellulosæ et une espèce du 
genre Mona. 
_ Un premier groupe comprend des organismes qui ne doivent produire 
que des enzymes cellulolytiques strictement endogènes; un second ren- 
ferme des champignons dont les ferments cellulolytiques doivent être faci- 
lement diffusibles : dans ce cas la cellulose est désagrégée suivant une 
direction centrifuge. À 

Au cours de nos recherches microscopiques, nous avons fait usage de 
boîtes de Borrel fermées au moyen d’une lamelle : le milieu de culture est 
constitué par des fibres cellulosiques obtenues par râpage et dilacération à 
l'aiguille ; ces fibres ont été émulsionnées dans de l’eau distillée stérilisée et 
une petite quantité de cette émulsion a été disposée sur la lamelle de la 
boîte de Borrel de façon que nous ayons la possibilité d'observer micros- 
copiquement chaque fibre isolément. L’ensemencement a été opéré de deux 
façons : tout d’abord par frottement des fibres au moyen d’une ôse chargée 
de culture filamenteuse; ensuite au moyen de spores provenant de cultures 
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âgées. Au fur et à mesure on a procédé au remplacement de l’eau disparue 
par évaporation. Les cultures ont été soumises à des observations fré- 
quentes, ceci pendant plusieurs mois.  ‘ 

Les cultures réalisées en ensemençant uniquement des conidies nous ont 
montré que ces éléments étaient incapables d'attaquer les fibres cellulo- 
siques. Les cultures restent à l’état latent durant 20 à 26 jours : à ce moment 
on assiste à la germination des conidies qui donnent naissance à de courts 
filaments; ceux-ci à partir du 30° jour pénètrent à l’intérieur des fibres cel- 
lulosiques et la désagrégation de la cellulose commence. 

Les expériences faites en ensemençant les fibres par frottement au moyen 
d'une ôse chargée de culture filamenteuse ont montré que les organismes se 
répartissaient en deux groupes : ; 

Le premier comprend des champignons ne produisant des enzymes cellu- 
lolytiques qu'à l’état filamenteux; les Fusarium attaquent le cellulose au 
moyen de filaments stériles, les Aspergillus par des formes filamenteuses 
cloisonnées, les Cladosporium par l'intermédiaire de filaments désarticulés. 
Les enzymes produites par ces trois genres sont des endoferments, 

Le deuxième groupe renferme les genres Actinomyces et Monilia ; l'attaque 
de la cellulose se fait par les spores, sans formation de pigment : nous AVONS : 
affaire ici à des exoferments, ‘ 

Le tableau suivant résume nos observations en ce qui concerne l’appa- 
rition et la durée de l’action cellulophage : 


Champignons, Début de la dégradation, Avrèt de la dégradation, 
ASper LUE . du 8tau ro jour du ot au 45° jour 
LRO UP ETES du 3ot au 36° jour du 48° au 50° jour 
Cladosporium du 5tau S8°jour du ot au 45° jour 
AGUINOMPASA UN du 3e au 4° jour pas d'arrêt le 5o° jour 
Moniiraaroueans dus at ON pas d'arrêt le 5o° jour 


Pour les trois premières espèces la dégradation s'effectue suivant un cycle 
ininterrompu; elle s'arrête prématurément par suite de l'accumulation de 
produits inhibiteurs provenant de la désassimilation. 

Les deux autres parasites accomplissent l'assimilation cellulosique suivant 


des cycles progressifs et leur propriété biogénétique semble s'adapter aux 


conditions physicochimiques externes résultant de l’action assimilatrice des 
champignons en présence de cellulose. | 


Le. ct à 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — La germination des graines de Thesium 
humile exige l'intervention de champignons saprophytes. Note de 
M. Cu. Cuasrorun, présentée par M. Blaringhem. 


Dans la nature, les akènes de cette Santalacée annuelle, parasite des 
céréales en Tunisie, germent en l’absence de plante-hôte. Mais, dans tous 
les cas, leurs parois sont infiltrées de filaments mycéliens appartenant à 
des champignons saprophytes : Alternaria tenuis, Macrosporium commune, 

Cladosporium herbarum, etc. Ces champignons ne pénètrent pas dans 
l’albumen, Leur intervention est indispensable. En effet : 

1° en milieu aseptique, dans des conditions pourtant très variées, aucune 
germination de graine intacte n’a pu être obtenue ; 

2° däns du sable stérilisé par un séjour de 2 heures à l’autoclave à 120°, 
des graines désinfectées au sublimé germent avec un retard de plus de 
1 MOIS par rapport aux graines qui, stérilisées dans les mêmes conditions, 
sont placées dans du sable ordinaire; le pourcentage final de germination 
est réduit de moitié. Or, toutes les graines qui germent sont infectées 
par les champignons précédents; leur germination dans du sable stérile 
est donc subordonnée à des infections par des spores apportées du 
dehors; - 

3° si, par frottement sur du papier émeri, on enlève le parenchyme 
chlorophyllien desséché qui entoure la coque de sclérenchyme, la vitesse 
de germination est diminuée et le pourcentage final réduit de moitié par 
rapport à des graines intactes placées dans les mêmes conditions de milieu. 
Le parenchyme sert d’aliment aux champignons qui n’attaquent qu’ensuite 
le sclérenchyme, beaucoup moins favorable à leur développement. 

Des essais de germination réalisés en présence de cultures pures d'un des 
champignons prélevé sur les graines germant ont donné des résultats 
positifs partiels. 

En milieu aseptique, les graines germent si l’on sectionne au rasoir la 
coque de sclérenchyme. On obtient couramment ainsi, entre 10 et 20° et 
à l'obscurité, 100 pour 100 de germinations. 

Comme les parois de la graine sont perméables à l'eau (en 48 heures, 
l’albumen de graines intactes absorbe 26 pour 100 de son poids d’eau), il 
faut admettre que, dans la graine intacte, la force de gonflement de l’albumen 
est inférieure à la résistance à l'éclatement de la coque de sclérenchyme. 
Les champignons qui interviennent dans la nature peuvent, soit désorga- 
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niser cette coque et diminuer sa résistance à l'éclatement, soit solubiliser 
à distance les réserves de l’albumen et augmenter ainsi la pression osmo- 
tique du contenu des cellules de ce tissu. La première hypothèse est la plus 
simple et la plus vraisemblable. 

Pris dans leur ensemble, ces faits paraissent avoir une portée qui dépasse 
de beaucoup le cas des graines de Thesium. La germination des noyaux 
(Pêcher, Olivier, etc.) et celle de tous les fruits à parois coriaces (Raphanus 
Raphanistrum, Rapistrum orientale, etc.) semble soumise aux mêmes 
exigences. 

On est enfin, par analogie, amené à considérer que la pulpe des drupes 
joue, dans la germination, le même rôle indirect que le parenchyme 
chlorophyllien des graines de Thesium. On ne devrait alors plus tenir la 
pulpe des drupes pour un tissu biologiquement inutile à la conservation de 
l’espèce. Et la germination des graines coriaces (noyaux d'Olive par 
exemple) devrait être recherchée dans des conditions de milieu favorables 
au développement des microorganismes saprophytes dont l'intervention 
paraît nécessaire. 


AGRONOMIE. — Sur l'absorption négative dans le sol, l'argile et l’'humus. 
Note de M. G. Bangier, présentée par M. P. Viala. 


Il est bien établi que les solutions aqueuses d’un grand nombre de sels 
subissent un accroissement de leur concentration par contact avec des 
terres, des argiles ou des permutites préalablement desséchées (Mattson, 
Oakley, Szigetti). Ce fait implique que les substances envisagées sont 
susceptibles d’absorber soit un certain volume d’eau, soit une solution 
moins concentrée que celle ajoutée, le sel se trouvant accumulé dans la 
fraction du liquide restée libre; cette propriété caractérise l'absorption 
négative. La théorie de Donnan permet d'interpréter ce phénomène : la 
pression osmotique propre des micelles colloïdales déterminerait une 
attraction du solvant vers l’intérieur des particules à structure de gel (avec 
comme conséquence leur gonflement), et un refoulement des sels dissous 
ayant un ion commun avec les micelles. 


Technique. — La matière expérimentée a été mélangée avec une solution aqueuse 
d'un nitrite, puis centrifugée, et l’on a déterminé par colorimétrie l'accroissement du 
titre du liquide en NO*. Il a été vérifié d'autre part que, dans les cas étudiés, les 
ions NO? introduits restent dissous en totalité. L'augmentation de leur concentration 
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est donc susceptible de mesurer fidèlement l'intensité de l'absorption négative, Les 
résultats ont été exprimés en eau « non libre » pour 100 de matière sèche, cette 
expression désignant le poids d'eau qu'aurait dû absorber la phase solide pour que le 
titre de la solution s'élève de la quantité mesurée. 


Des essais effectués sur une terre à briques nous ont montré que l’absorp- 
tion négative est relativement d’autant plus intense que la solution est 
moins concentrée, l’eau dite non libre augmentant rapidement, suivant 
une courbe hyperbolique, en dessous d’une concentration d’environ 
0,001 N. 2 

La même terre, saturée de divers cations, a fourni les résultats suivants : 

Nature du cation échangeable..../,..........,.. Ca. Mg. K. Na. 
A 


7 9,39 10,1 14,3 


Eau non libre pour 100 (concentration : 6,001N)... 3,7 


On voit que l'absorption négative varie selon la nature de l'ion fixé dans 
le sol. 

Influence de l'absorption négative sur la composition tonique des solutions 
du sol. — Étant donné que l’absorption négative dépend de la concentra- 
tion et de la nature de l’ion envisagé, on peut présumer que le phénomène 
en question se manifestera avec une intensité différente pour les divers ions 
coexistant dans un même sol. Nous avons pu vérifier cette hypothèse en ce 
qui concerne K et Ca : une terre de limon a été pétrie avec un petit volume 
d’eau, puis la solution de sol a été extraite par pression progressive; nous 
avons constaté que la première portion du liquide exprimé est plus concen- 
trée en K que la seconde, tandis que leur titre en Ca est sensiblement le 
même. Il y a donc augmentation du rapport K/Ca dans la fraction du 
liquide la plus facilement extractible. Des essais de culture sur solutions 
nous ont montré qne ce redressement de la balance K/Ca peut avoir une 
répercussion marquée sur la végétalion ("). 


Comparaison des colloïdes argileux et humiques. 
Argile calcique. Humate caleique. 


Avant dessiccation : 


ÉD HONTE POUR OO SES Are teneur 53 118 

» par milli-éq. de Ca échangeable . 1,9 0,/ 
Capacité pour l’eau (centrifugation) pour 100.. 203 885 
Eau non libre/capacité pour l’eau ............ 0,20 0,13 


Après dessiccation à 50° : 


Eau non libre pour 100,,...... SSSR. 39 26 


(*) C, R. Ac. Agrie., 20, 14 mars 1934, p. 385. 
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Ces résultats suggèrent que la grande capacité de l’humate pour l’eau est 
due surtout à une rétention mécanique d’eau d’interposition, tandis que le 
gonflement d'ordre osmotique est relativement plus accusé dans le cas de 
l'argile. On voit aussi que l’argile se comporte comme un colloïde en grande 
partie réversible, tandis que l’humate subit une pectisation marquée. 

Cas du complexe argilo-humique. — Nous avons fixé sur une terre à 
briques des doses croissantes d'acides humiques du fumier. 


Acides RU NNAUES POUR 100 NE MNT MER 0,0 1 2 À 
ee ( Eau non libré pour 100.....::1....0 (Op 6,2 6,2 5,0 
Après ee ë 

Fe Capacité pour l’eau (égouttage sur le 
dessiccation à 5 3 ; 
Wide) etre SIERRA TE SE 27 30 38 39 


On voit que-le comportement du complexe argilo-humique vis-à-vis de 
l’eau n’est nullement une propriété d’addition de ses constituants. Nous 
avons constaté, d'autre part, que la terre exempte d'acides humiques 
s'imbibe rapidement en se contractant et en se fendillant, tandis qu'il 
suffit qu'elle ait fixé 1 pour 100 d’acides humiques pour s’imbiber plus 
lentement en conservant son volume initial. Les acides humiques fixés par 


l'argile ont donc pour effet de s'opposer à l’action de forces de cohésion 


tendant à réduire les espaces lacunaires du sol. 


Conclusions. — Les faits observés confirment que le sol ne saurait être 


considéré comme un assemblage de particules solides entre lesquelles cir- 
culerait librement une solution homogène, et que la fraction du liquide la 
plus énergiquement retenue par les colloïdes du sol est moins concentrée 
en sels que sa fraction la plus mobile. Nous avons montré que cette accu- 


mulation d’électrolytes dans le liquide libre peut être nettement plus 


accusée, dans un même sol, pour certains ions présents en petite quantité 
tels que K, que pour d’autres plus abondants tels que Ca. 

La fixation de l’eau sous un état non libre, propriété que l'absorption 
négative permet de préciser, est plus énergique dans le cas des colloïdes 
argileux que dans le cas des colloïdes humiques. D'autre part, l'addition 
de petites quantités d'acides humiques aux terres argileuses n’exerce pas 

d'influence marquée sur leur pouvoir de fixation d’eau non libre, bien 


qu’elle augmente considérablement leur capacité totale de rétention de 


l’eau. 
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ZOOLOGIE. — Sur le déterminisme de la dualité d'évolution des larves 
chez Polystomum integerrimum Frælich. Note de M. Louis GALLIEN, 
présentée par M. Maurice Caullery. 


Dans ces dernières années, j'ai repris l'étude et l'analyse des faits singu- 
liers mis en évidence par E. Zeller (‘dans la reproduction de Polystomum 
integerrimum Frœlich. J'ai confirmé (?) dans leur ensemble les observations 
de l’auteur allemand. 

Mais, ceci établi, il n’en résultait pas fatalement que l'interprétation 
donnée par Zeller fût adéquate. Celui-ci pensait, en effet, que le sens de 
l'évolution des larves était déterminé par la facilité plus ou moins grande 
qu’elles avaient de se nourrir : lés larves fixées sur de jeunes têtards, 
absorbant facilement et en grande quantité du sang, évoluaient très rapi- 
dement et devenaient néoténiques, celles qui se fixaient sur des têtards 
âgés se nourrissaient difficilement, et pendant leur vie sur le têtard, 
demeuraient très sensiblement au stade gyrodactyloïde (*) qu’elles avaient 
à l’éclosion. A la métamorphose du têtard, elles passaient dans la vessie et 
évoluaient lentement pour devenir adultes en trois ans. 

On pouvait, a priori, donner des faits connus une explication différente : 
1° en songeant à un mécanisme parthénogénétique, qui, au moment de la 
fécondation, réaliserait deux types d'œufs; 2° en admettant, avec plusieurs 
helminthologistes d’ailleurs, que Zeller avait confondu deux espèces. Enfin, 
même en adoptant l'explication de Zeller, il restait à préciser : 1° ce qu'il 
adviendrait de larves se fixant sur des têtards d'Anoures appartenant à 
d’autres genres ou espèces; 2° s’il n'était pas possible de perpétuer le type 
néoténique, en faisant se fixer sur des têtards très jeunes chaque génération 
de larves issues de ces Polystomes néoténiques ; 3° quel était le mode 
d’action du sang ingéré. 

Je ne puis que donner ici les conclusions générales auxquelles m'ont 
amené les expériences entreprises. Aucune observation ne m'ayant permis 


(:) Untersuchungen über die Entwicklung und den Bau des Polystomum integer- 


rimum (Zeits. für wiss. Zool., 22, 1872, p. 1-28); Weitere Beiträge zur Kenniniss 


Polystomum integerrimum (/bid., 27, 1876, p. 238-275). 

(*) Comptes rendus, 194, 1932, p. 185; 195, 1932, p. 77. 

(:) J'ai proposé ce terme pouf les larves de Trématodes monogénétiques, qui, à la 
sortie de l'œuf, ressemblent à un Gyrodactyle (voir Bull. Soc. sool. de France, 59, 
1934, n° 1, p. 68). 
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d’étayer l’idée de parthénogenèse, je me suis attaché à élucider l’hypo- 
thèse d’une dualité d'ordre génétique des larves. Nul criterium morpholo- 
gique, histologique, ou cytologique ne m’a permis de distinguer deux types 
de Polystomes de vessie. J'ai réalisé alors un certain nombre d'expériences, 
dont l’un des schémas essentiels est le suivant : 

Tous les œufs pondus par un Polÿstome vivant seul dans une vessie de 
grenouille sont récoltés et divisés en 2 lots À et B. Au moment de l’éclo- 
sion des larves, de jeunes têtards possédant des branchies externes bien 
développées, sont exposés à l’infestation dans le cristallisoir contenant le 
lot B; des têtards plus âgés et d'âge croissant à chaque expérience sont 
placés de même au contact du lot A. Je disposais ainsi 10 têtards en 
moyenne dans chaque cristallisoir, l'infestation durait environ 48 heures. 
Dans les jours qui suivaient, les têtards étaient disséqués. A la dissection, 
il est très facile d'identifier deux types de larves : néoténiques et gyrodacty- 
loides. 

D'une manière très générale, en A, et pour des têtards infestés après 
l’âge de 8 à 12 jours, j'ai trouvé des larves gyrodactyloïdes, en B des larves . 
évoluant en néoténiques. Exceptionnellement, dans quelques expériences, 
en À et B les larves étaient toutes restées gyrodactyloïdes. Dans quelques 
cas encore plusrares, en À, sur des têtards âgés de plus de 15 jours, il y 
avait, à côté de très nombreuses larves gyrodactyloïdes, quelques néoté- 
niques qui s'étaient développés. 

Ces deux exceptions, sur l'explication desquelles je ne puis m’étendre 
ici, ne sauraient masquer le fait général suivant : que les lots d'œufs pro- 
viennent de un oude plusieurs Polystomes, les larves qui en éclosent évoluent 
très généralement en néoténiques, lorsqu'elles se fixent sur de jeunes tétards 
et restent au stade gyrodactyloïde lorsqu’elles se fixent sur des tétards qui 
(élevés à 20°) ont plus de 8 à 12 jours. 

J’ai obtenu des néoténiques sur des têtards de Discoglossus pictus Oth. 
Chez des têtards d’Alytes obstetricans Laur, âgés de 6 mois et plus, 
bien que les larves de Polystome se fixent facilement sur des branchies, j'ai 
constaté, qu'après 10 à 15 jours de fixation, elles disparaissaient. Pendant 
leur séjour, aucune n’a présenté de développement néoténique. 

J’ai essayé d'obtenir deux générations néoténiques consécutives, en 
faisant fixer sur de très jeunes têtards des larves provenant d'individus de 
ce type. Contrairement à ce qu’il eût été logique de prévoir, ces larves sont 
toutes demeurées gyrodactyloïdes et ont émigré dans la vessie à la méta- 
morphose de la grenouille, où elles ont poursuivi leur lente croissance. 


à 
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Les résultats précédents montrent qu’il n’y a qu'un seul type de Polys- 
tomum integerrimum, dont les larves évoluent dans deux sens différents 
suivant l’âge du têtard qu’elles infestent. Cette indétermination toutefois 
ne s'étend pas à une seconde génération. Dans la première génération, le 
sort des larves semble lié aux conditions de nutrition rencontrées sur l'hôte, 
l’évolution néoténique résultant de la possibilité d'ingérer du sang du têtard, 
ce qui est mécaniquement plus aisé sur de très jeunes animaux. L'évolution 
ralentie se produit quand la larve ne se nourrit pas sur le têtard; le sang 
qu’elle ingérera ultérieurement dans la vessie de la grenouille métamor- 
phosée doit avoir des propriétés hormoniques différentes. 

J’incline donc à penser que la dualité évolutive des larves de Polystomum 
integerrimum est due à une réaction morphogène, déterminée par la quan- 
tité et la qualité du sang ingéré. Ces faits me paraissent du même ordre 
que ceux qui déterminent l’évolution de larves de Bonellie (‘) vers l’un 
ou l’autre sexe. 


ZOOLOGIE. — Phagocytose active des sarcolytes des muscles longitudinaux, 
après l'évacuation des ovules, chez Nereis diversicolor O.-F. Müller. Note 
de M. ArmanD Deuorne, présentée par M. M. Caullery. 


On sait que ce Néréidien, remarquable par son euryhalinité et son eury- 
thermie, ne présente pas de métamorphoses; ainsi qu’un petit nombre 
d’autres espèces de ce groupe, il ne possède pas de forme épitoque, ses 
fibres musculaires longitudinales et obliques n’offrent pas la curieuse modi- 
fication en fibres du type hétéronéréidien. Les femelles pondent dans les 
innombrables galeries dont elles creusent la vase des estuaires; à la suite 
de l’évacuation des ovules par les déchirures tégumentaires, ces femelles 
plus ou moins vidées se reconnaissent à leur mobilité diminuée et au fait 
que l'extrémité postérieure, contractée et fripée, a tendance à agglutiner 
de la vase et à se nouer (Herpin, 1926). 

La présente Note se rapporte à l'examen histologique de plusieurs exem- 
plaires qui furent récoltés dans cette condition. Toutes ces femelles sont 
marquées par des phénomènes de dégénérescence plus ou moins accusés; 
dans celles qui renferment encore un petit nombre d’ovules mûrs (250*), 
on note la régression habituelle de l’épithélium intestinal et l’amincisse- 


(:) Voir en Date F. Barrzer, Mitth. Zool. Stat. Neapel, 29, 1914, p. 1-44. 
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ment du tégument, tandis que la musculature longitudinale est idemnss 
Mais la musculature circulaire, disparue presque en entier, a fourni des sar- 
colytes fuselés, presque tous phagocytés à ce moment par des néphro-éléo- 
cytes. Quelques ovules surmatures meurent dans le cœlome même et 
deviennent des masses brunes enkystées par d’épais enveloppements de 
linocytes. Mais, chez d’autres exemplaires à un stade plus rapproché de la 
mort naturelle, l’histolyse est beaucoup plus accentuée : tout d’abord, il 
faut noter la réduction extrême de l’épithélium digestif, montrant que 
l’animal ne s'alimente plus depuis longtemps. Cependant la chaîne nerveuse 
conserve son intégrité morphologique; il en est de même pour les néphri- 
dies, pour les fibres musculaires obliques, ainsi que pour les importants 
massifs de glandes à mucus des languettes parapodiales. Par contre, les 
muscles longitudinaux sont le siège de phénomènes régressifs intenses que 
révèlent des délabrements extrêmement étendus. Non seulement les seg- 
ments de l'extrémité caudale, mais tous ceux de la région moyenne et la 
plus grande partie des métamères qui précèdent celle-ci, montrent une sar- 
colyse profonde des lamelles myoplasmiques longitudinales. On retrouve 
ici les trois phases que nous avons indiquées dans plusieurs Notes : 1° les 
lamelles contractiles s’altèrent; 2° elles se rompent en fragments fibreux de 
forme fuselée ou sarcolytes amphioxes; 3° ceux-ci sont phagocytés alors 
qu'ils flottent dans le liquide cavitaire, ou quand ils sont encore en place 
dans le muscle malade ou déjà nécrosé. 

La destruction progressive des muscles longitudinaux restreint naturel- 
lement de plus en plus la mobilité de l’animal. Parfois, seul le premier tiers 
du corps est encore capable de mouvements prononcés, mais le reste du 
corps, quoique presque immobile, nous paraît demeurer en vie. En tout cas, 
la recherche d'éléments ictobons possibles dans le cœlome d’animaux 
dans un état préagonique à a été négative pour toutes les Dee du corps, 
preuve que le milieu intérieur conserve, au moins jusqu’ à la mort, les 

propriétés qui le défendent normalement contre une invasion as 

Mais ce milieu intérieur aseptique est par contre favorable à une activité 
phagocytaire des plus intenses, tournée uniquement vers la résorption des 
débris myoplasmiques. En effet, le nombre des néphro-éléocytes, renfer- 4 
mant plusieurs sarcolytes à tous les degrés de la digestion dans une vacuole Ne. 
cytoplasmique, est extraordinaire. C’est ainsi qu’à la surface des muscles  - 
longitudinaux ventraux, lesquels montrent toujours une dégradation plus 
poussée que les moe ils forment une épaisse couche de macrophages. 
très particuliers, sp une volumineuse sédimentation de jo de 


Yi 
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- granules. Ils bourrent les intervalles entre les faisceaux de lamelles 
contractiles dissociées et déjetées, bien que nous ne pensions pas qu'ils 
s'immiscent dans l'épaisseur du muscle à la manière de vrais leucocytes; 
nous n'avons pas non plus l'impression qu’ils s’attaquent directement aux 
lamelles pour les découper en tronçons, quoique, gisant à leur contact 
immédiat, ilseuventhâter dans certains cas, par leurs ferments, l’altération 
du myoplasme commencée en dehors de leur influence. Eux, paraissent 
n'être ici que des nettoyeurs et des convertisseurs de débris. Nous attirons 
l’attention sur tous ces phénomènes de phagocytose et sur l’exaltation du 


pouvoir phagocytaire chez des animaux condamnés, dont la mort est 


prochaine; alors que les autres éléments vieillis se nécrosent, où, tout au 
moins, ont subi un début de dégénérescence, ces néphro-éléocytes semblent 
conserver leur vigueur et font montre d’une sorte de suprématie terminale 
qui peut surprendre. Elle rappelle le fait que les leucocytes du cadavre 
humain demeurent vivants pendant plusieurs jours après la mort et que la 
survie de ces cellules, douées d’une autonomie très spéciale, peut atteindre 
de nombreux mois dans des conditions expérimentales favorables. 


-PHYSIOLOGIE. — Les teneurs en calcium des poumons et des reins chez 
les cobayes normaux, tnanitrés ou atteints de scorbut aigu et de scorbut 
chronique. Observation de certains troubles vésicaux chez les carencés. 
Note de M'° Anprée Micuaux, présentée par M. P. Viala. 

Au cours du scorbut expérimental, le sang total ('}, les muscles (?) et 
l’encéphale (*) des cobayes retiennent des quantités importantes de cal- 
cium; par contre, les quantités de calcium urinaire éliminées en 24 heures 
diminuent. Les teneurs en cet élément des reins et des poumons sont-elles 
également modifiées ? Le calcium de ces organes a été dosé chez des cobayes 
mâles souffrant d’uné affection scorbutique aiguë ou chronique, ainsi que 
chez des témoins recevant soit des régimes complets naturel et artificiel 
(le régime scorbutigène de M" L. Randoin (‘) complété par 3°* de jus de 
citron ordinaire ou décitraté), soit uniquement de l’eau distillée. 


(!) Mie À. Mremaux, Comptes rendus. 197, 1933, p. 865. 
= 


) 
3) Mie À, Micmaux, Comptes rendus, 198, 1934, p. 2285, « 
) Mie L. Ranpoix, Bull. Soc. Chim. biol., {k, 1923, p. 806. 
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— Résultats. — 1° Chez les cobayes inanitiés, les taux calciques des reins 
s'abaissent. Dans les cas graves de scorbut aigu, ils s'élèvent notablement 
au-dessus des teneurs moyennes trouvées chez les normaux. Les plus fortes 
teneurs 0‘,943, 0,956 et 8,556 pour 1000 de poids sec sont très supé- 
rieures aux moyennes, 05,463 et 0‘,334, obtenués chez les témoins soumis RS. 
aux régimes complets. à 


Teneurs en calcium pour 10005 . ‘Teneurs en calcium pour 1000 
0 A ——  — e- 
de rein frais. de rein sec. de poumon frais. de poumon sec. 0 


Cobayes soumis au régime naturel. 


£ fre LES g M et 

0,129 0,973 ; 0,101 1407088 D 

0,109 0,920 0,084 0,476 | ne 

0,080 0,391 0,100 0,558 SE: OR CR 
0,075 D: 36802 0,088 PU 0,406 be. ; 


Cobayes soumis au régime artificiel complet. 


ONTIOE 0,908 8 nr 
0,087 0,392 0,078 Oo (43% , 
0,037 OISE T De en ON 0PS 0,131 LE 
009870 . 0,250 ) 0,089 0,438. 


Cobayes soumis à l'inanition hydrique ( eau distillée). 


j 12 
0,070 0,318 ; 0,090 0,420 à 
0,027 0,125 0,090 0,219 CMP 
0,040 0,232 : - ET —. Lie 


Cobayes atteints de symptômes de scorbut aigu. : 
0,091 0,526 0,155 0,86 F0. 


0,136 2 0 :9N3 2 0,032 rad 0 RER 
0,138 0,765 0,125 0,653 

0,148 0,945 ET LE MIE CN UN 
0,180 0,956 0649 2 0260 LT 
1,743 178,556 7° à: quite AN) 


Cobayes atteints de symplômes de scorbut chronique. 


0,093 0,282 0,083. 
0,098 0,390 0,063 
0,101 V0 DLL c 0,067 
0,066 0,370 0,067 


0,063 7-0 1316 Ne 05071 
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pas. Mais, lorsque la maladie évolue assez lentement pour que la mort ne 


survienne qu'après une longue période expérimentale, la vessie renferme, 
très fréquemment, une masse compacte de substances qui, selon son volume, 
distend plus ou moins les parois de cet organe. Certains de ces conglomérats 
vésicaux, faiblement colorés en vert, ont été pesés et analysés au point de 
vue chimique. Lcs poids trouvés sont respectivement égaux à 15,171; 
05,949, 0%,420 et 0“,102. Les dosages effectués ont donné les résultats sui- 
vants : 801,95 d’eau, 1#,049 de chlore, 1,077 de phosphore, 0,208 de 
magnésium, 0%,464 et 1,785 de calcium pour 1000 de poids frais. Il y a 
également des traces de fer. Notons, enfin, que les urines recueillies 
quelques jours avant la mort de ces animaux étaient extrêmement riches 
en albumine. 

Chez les sujets moins résistants à celte affection chronique, la mort étant 
alors plus rapide, l'urine de la vessie contient de nombreuses particules 
blanchâtres assez volumineuses qui, très probablement, se seraient soudées 
les unes aux autres et auraient formé les conglomérats précédemment 
décrits, si la période expérimentale avait été plus longue. 

2° Au cours du scorbut aigu, et dans deux cas seulement, les taux cal- 
ciques des poumons sont supérieurs aux teneurs moyennes obtenues chez 
les normaux. Chez les animaux ayant des symptômes de scorbut chronique, 
ces teneurs restent normales. 


PHYSIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Action des ondes courtes sur le venin de 
Vipère aspic. Note de M"° Mare Paisarix et M. Fécix Pasreur, pré- 
sentée par M. L. Bouvier. 


Dans des expériences précédentes, nous avons montré l’action des 
diverses radiations sur le venin de la Vipère aspic. L'entrée relativement 
récente des ondes courtes en thérapeutique nous a incités à en essayer 
l'action sur ce venin. 

La technique de ces recherches est précisée dans les données et condi- 
tions expérimentales suivantes : 

La solution au dix-millième de venin de Vipère dans l’eau salée physio- 
logique d’un volume de 50°" était contenue dans une fiole conique d'Erlen- 
mayer en verre pyrex de 100°" de capacité, à fond plat, de 55"" de diamètre. 
Elle était suspendue, afin d'éviter toute diffusion des ondes par contact, et 
bouchée pour empêcher toute déperdition de chaleur par évaporation, 
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entre deux électrodes en forme de calotte sphérique de 20°" de diamètre. 
Cette solution tue la souris du poids de 205, par inoculation sous-cutanée, à 


la dose de 1°”. La température extérieure et initiale du liquide s’est accrue 


au cours de l’opération, quelle que füt la durée de l'exposition, à 37°,5 


et 38°, température extrême qui, à aucun moment, n’a été dépassée. Les 
modifications subies résultent donc uniquement d’une action électrique 
due aux ondes courtes. Le débit de la puissance dépensée entre les électrodes 
distantes, soit à 15, soit à 30 d'intervalle, était un flux constant de 
25 watts. La bone d'onde est restée fixe à 20", correspondant donc au 
domaine des fréquences de l’ordre de 15 millions de périodes. 


Expérience 1. — Durée d'exposition : 5 or distance des électrodes : 30°; 
dose inoculée : 1°, £ | | 

Des trois souris qui recoivent la solution irradieé, deux d? entre elles Dentr une 23, 
Poe 19“, meurent en 1 heure et demie, la troisième, du poids de 19‘, meurt en 

5 heures, avant les témoins, qui meurent en 6 heures; la neurotoxicité du venin semble 
donc accrue et les expériences suivantes nous en donneront la raison. 
- ExPÉRIENCE 2. = Durée d'exposition : 30 minutes; distance des ere 30°"; 
dose inoculée : 1%,10. 5 


De quatre souris, du poids de 235, inoculées avec la solution irradiée, deux meurent 


en 3 heures, la troisième en l’espace de 7 heures et la quatrième en moins de 12 heures. 


Des deux témoins de même poids, l’un meurt en un temps supérieur à 12 heures, 
l’autre résiste, et de plus est vacciné, car il subit avec succès, 6 jours après, l'épreuve 


par une dose de venin, 1°%,10 sûrement mortelle pour un animal neuf. (Le venin. 


employé contient ainsi ses antigènes normaux.) : 
Pre 3. — Durée d'exposition : 15 minutes; distance des électrodes : SA 
puis 45 minutes, distance des électrodes : 15%; dose inoculée : 1°». D 
De trois souris mâles, l’une pesant 208, Heu en 20 heures; les deux autres qui 
pèsent toutes deux 19f meurent en 7 à 8 heures; les témoins en 5 à 6 heures. Il y à 
donc diminution de la neurotoxicité du venin lorsqu'on prolonge l’action des rayons, 


ExPÉRIENCE #. — Durée d'exposition : 30 minutes; électrodes distantes de 2 20: 


puis 30 minutes, les électrodes rapprochées à15em, dose inoculée : 1°%,10. 


De trois sujets, l’un pesant 195 meurt dans l’espace de 12 à 13 HA les deux : 


autres, pesant respectivement 24 et 27 Des résistent; les témoins meurent en 5 à 6 heures. 
Il y a donc, comme dans les conditions de l'enperence 3, diminution manifeste de la 
neuro-toxicité, mais les antigènes du venin n'existent plus, ou plutôt n’ont pas reparu, 
car ces deux sujets ne résistent pas à l’inoculation de 1°%°, ro de venin entier, faite 
cinq Jours plus tard. C’est à la disparition précoce et définitive des antigènes qu ’esl 
due l'augmentation de toxicité du venin, observé dans l'expérience Len PRE 
EXxPÉRIENCE 5. — Durée d’ “exposition : 60 minutes; distance des électr odes de 156; 
dose oeniees: LME mo; ë | Rte cie 
De trois souris inoculées pesant 22 és l’une meurt précocement. en. 1 joe et demie, - 
les deux autres pen es les symptômes usuels d'envenimation, mais résistent. 
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il 


Dans tous les cas, les lésions hémorragiques consécutives à l’action du 
venin restent les mêmes, l’action graduée des ondes courtes ne modifie pas 
l’'hémorragine du venin, qui n’a ainsi qu’un rôle effacé dans le mécanisme 
de la mort par le venin de Vipère aspic. 

De ces diverses expériences, nous pouvons tirer les conclusions sui- 
vantes : 

1° La première action des ondes courtes sur le venin de Vipère aspic est 
d’en détruire définitivement les substances antivenimeuses (antigènes), 
ce qui fait apparaître le venin plus toxique (expérience 1). 

2° La neurotoxine, qui est la cause première de la mort dans l’enveni- 
mation vipérique est atteinte à son tour, car le venin suffisamment irradié 
ne tue plus qu’une souris sur trois ou quatre de même poids, (expé- 
riences 4 et 5). 

3° L’hémorragine du venin n’est pas modifiée, soit que le sujet meure, 
soit qu'il résiste, ce qui montre son influence restreinte dans le mécanisme 
de la mort. 

4° Ces divers résultats montrent que les ondes courtes, dans leur action 
graduée, produisent sur le venin de Vipère les mêmes effets que les rayons 
ultraviolets, et ne sauraient ainsi convenir à transformer le venin de 
Vipère en vaccin. 


TOXICOLOGIE. — Recherche toxicologique rapide des  alkylhalogènes 
(chloroforme, tétrachlorure de carbone etc.). Application à la détection 
de ces produits dans l'air. Note (') de M. KRoux-Agsresr, présentée par 
M. d’Arsonval. 

Nous avons appliqué pour ces recherches, à l’aide d’un dispositif nou- 
veau, un principe bien connu (?) : Entrainement des vapeurs par un courant 
d’air, décomposition au rouge et mise en évidence des produits de décom- 
position, notamment de l’acide chlorhydrique. 

Détail. — Le nouveau dispositif comprend : 


(2) Séance du 9 juillet 1934. 

(2) Ocrer et Koun-Asresr, 7raité de Chimie toxicologique, 2° édition, 1, p. #42. 
Paris, 1924; Konn-Agresr, Précis de Chimie toxicologique, p. 81, Paris 1934; 
Recherche sur le tétrachlorure de carbone, etc. (Annales Chimie analytique, 2° série, 
15, n° v, 1933, p. 220). 

C. R., 1934, 2° Semestre. (T. 199, N° 3.) 17 
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Un ballon À, 200 à 300" (!), contenant la matière, chauffé vers 90-95° 
(bouilloire Toilectro); avant À, deux laveurs B à solution 5 pour 100 NO'Ag 
fortement nitrique; après À, deux autres laveurs B' semblables dans un 
bain d’eau à 60-70"; le dernier laveur B' est relié par un bouchon de liège 
au tube de quartz T (2: 30%; d': 1,4) chauffé sur 10°" par un four à résis- 


tance (Lhomme et Argy); à la sortie de T, un petit barboteur Liebig (10°) 
L, relié par un bouchon de liège, à la suite de L, un barboteur de garde G; 
Let G contenant de la solution à 5 pour 100 NO“ Ag fortement nitrique. 
Un aspirateur quelconque termine le dispositif. 

FONCTIONNEMENT. — Recherches dans les organes : 

a. Recherche directe. — 1° Prélever (refroidir) 25 à 100% d'organes divisés 
aux ciseaux (refroidir); 

2° [ntroduire dans À, diluer (volume égal d’eau), ajouter acide tartrique 2 
(1 pour 100); 

3° Porter le four au rouge (go0°) (?); 

4° Mettre le ballon en circuit; 

5° Produire le courant d’air(5' à l'heure); 

6° Chauffer la bouilloire et Le bain d’eau. 

Le courant d’air purifié barbotant à travers le mélange, entraine les 
vapeurs dans les deux laveurs, dont le premier suffit à retenir H?S, HCy, 
HCI, Hbr, etc., préexistants, puis les vapeurs sont entraînées à travers le 
tube T porté au rouge. 


!) Disposer de deux ballons : 200 et 300°%. 


(°) 
(2) Une seule prise de courant sur r10 volts suffit pour les trois appareils de chauf- 
fage du dispositif, . 


# 
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La présence des alkylhalogènes se traduit dans un délai maximum d’une 
heure par un louche, puis un fort précipité dans le barboteur L (sensibi- 
lité quelques millionièmes). 

b. Recherche indirecte (extra-sensible). — [ntroduire dans A, non des 
organes, mais 150°" du distillat provenant du traitement toxicologique 
habituel d'environ 1 de viscères (recherche des poisons volatils); dans ces 
conditions, on peut également déceler le chloral (‘). 

Précautions. — Avant de placer À en circuit, effectuer un essai à blanc 
d’une demi-heure. Prendre l’air à l’extérieur du laboratoire. Ne pas tenir 
compte des précipités minimes d’halogénures d’argent (?). 

c. Recherche dans l'air. — Mème dispositif, mais sans barboteurs B, 
ni ballon A. | 

d. Le dispositif pourrait s'adapter également à la recherche de toutes 
vapeurs ou gaz carbonés : il suffirait de garnir les barboteurs B'(non 
chauffés), d’eau de baryte, ainsi que les barboteurs L et G, la présence 
de gaz carboné se traduisant par le trouble, et le précipité de carbonate de 
baryte dans le barboteur L à la sortie du tube de quartz. 

Notre dispositif permet facilement, avec une sensibilité extrême, de 
déceler, dans tous milieux, les traces d’alkylhalogène, le bromure de 
méthyle, d’éthyle, le phosgène, etc. Il permet de répondre à de nom- 
breuses questions touchant la toxicologie, la médecine du travail, l'hygiène 
professionnelle enfin, la détection des gaz et vapeurs nocifs dans l’air. 


(*) Recherche du chloral : effectuer d'abord la recherche des alkylhalogènes comme 
ci-dessus, puis alcaliniser à la soude le contenu de A; le réaciduler après quelques 
minutes. Effectuer une deuxième détermination des alkylhalogènes (chloroforme dù à 
la décomposition par la soude, du ckloral). 

(2) Pour les dosages se reporter aux Ouvrages classiques, et tenir compte des réac- 
tions de décomposition. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — L'avitamunose À et la composition chimique 
de l’animal. Note de M'° Lise Eusrique, présentée par M. Gabriel 
Bertrand. 


Des rats soumis à des régimes définis dans lesquels les constituants 
minéraux sont plus ou moins angmentés conservent, malgré les propor- 
tions diverses de matières minérales absorbées, une composition centési- : 
male en calcium, phosphore, magnésium et potassium, remarquablement 
stable (‘). Par contre, des rats soumis aux mêmes régimes, mais privés de 
vitamine À, montrent des écarts importants de composition avec les précé- 
dents (par exemple augmentation de phosphore et de calcium). Mais ces 
observations, faites sur des animaux morts du fait de la carence en vita- 
mine À pouvaient, dans une certaine mesure, s’interpréter par le fait que 
les sujets étant très amaigris la proportion du squelette était par là même 
accrue. 

Ce travail complète le précédent; il est ainsi conduit : l’on a élevé d’une 4 
part des animaux témoins (rats blancs) au régime défini vitaminé, d'autre : 
part des animaux au même régime, mais sans vitamine A. Des rats sont 
sacrifiés à trois stades: - 

1° au 35° jour d'expérience (la courbe de poids est encore franchement. 
ascensionnelle pour les carencés ); 
2° à une période où les carencés ont atteint le palier de leur courbe de 
croissance (58° jour en moyenne); | 

3° au moment où les carencés ont perdu 20 pour 100 du poids maximum 
atteint et devraient en peu de jours mourir du fait de la carence (8o° jour 
en moyenne). 3 

Je fais l'analyse des animaux sacrifiés dans chaque groupe : animaux 
totaux d’une part, et squelettes isolés d'autre part De l’ensemble des 
chiffres trouvés je retiens ici les suivants : , 


(:) L. Emertoue, Bull. Soc. Chim. biol., 15, 1933, p. 1221 et 1235. 
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1er stade, 2° stade, 3° stade, 
EE EE A — 
Rats Rats Rats 

carencés. Témoins. carencés. Témoins.  carencés 


Chiffres correspondant à des lots de 5 rats. 


: 5 . : g CRD & g g 
Poids frais sans tube digestif. 282 360 382 488 {oo 
Poids sec sans tube digestif. 86,7 110 139 169 130 
Poids sec de squelette... ... 17,99 22,62 28,29 28,00 31,04 
Poids de matières grasses... 14,5 19,7 32,0 35,0 17,0 


Pour 100 de rat 
(calcul fait par rapport au poids frais sans tube digestif ni graisse). 


CR ae 1,006 1,000 1,319 132 * 1,688 

re RUE A Se DAS 0,711 o,7II 0,841 0,759 0,997 

TR ER el EE 0,273 0,283 0,276 0,297 0,280 

MES era Pre 0,038 0,036 0,090 0,041 0,049 
Ca et P du squelette (pour 100 de celui-ci). 

(CÉRART ESP ee ROUE MASSE N ET). 00 17,277 17,742 18,370 

BR Se AL en, RTS 75084 = 8,774 9,000 8,941 


Au premier stade, le poids des animaux carencés est 78 pour 100 du 
poids des témoins. Le poids de squelette, la proportion de matières grasses 
et les éléments dosés (P, Ca, Mg, K) subissent chez les carencés une réduc- 
tion du même ordre de grandeur, si bien que la composition centésimale 
des animaux carencés ou non est à très peu près la même. 

Au deuxième stade, tandis que la différence du poids total des animaux 
témoins et des animaux carencés reste du même ordre (carencés — 88 
pour 100 des témoins), poids absolus du squelette et des matières grasses 
sont à peu près identiques. La fraction de la matière vivante qui est touchée 
du fait de la carence est l’ensemble des matières essentiellement proto- 
plasmiques, l'hydratation des tissus n’étant pas en cause comme je m'en 
suis assurée. Au point de vue de la teneur en phosphore, magnésium, 
calcium, potassium, la composition des tissus mous n’est pas sensiblement 
modifiée en ce stade de la carence. Quant au squelette il est normal avec 
un rapport Ca/P — 1,97. 

Pour l'étude du troisième stade, j'ai disposé d'animaux qui s'étaient 
mieux développés que les animaux carencés sacrifiés pour l'étude du 
deuxième stade. Au palier ils pesaient autant que les témoins du précédent 
groupe, ils ont été sacrifiés après perte de 20 pour 100 de leur poids 
maximum. On les compare aux précédents pour saisir ce quise passe lors de 


LL IA 
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la chute de poids. Le poids du squelette est plus élevé; celui-ci a donc 
poursuivi sa croissance ; sa composition est aussi celle d’un os plus âgé, le 
rapport Ca/P — 2,05, chiffre qui est celui de l’adulte. Les matières grasses 
ont beaucoup baissé, la minéralisation des tissus mous calculée par diffé- 
rence est accrue, marquée surtout pour calcium et phosphore. L'analyse 
de foies, carencés et non, confirme cette donnée : pour 100 dusec P = 1,198 
au lieu de 1,050, Ca — 0,063 au lieu de 0,033. 

Aïnsi dans l’avitaminose A (la vitamine D étant foufnie aux animaux en 
quantité habituelle) la minéralisation de l’os se poursuit normalement jus- 
qu'à un stade avancé de la carence, la calcification s'étend alors aux organes, 
Ceci est d’accord avec la production connue de calculs calciques dans l’avi- 
taminose À, d'accord aussi avec les résultats de mes précédentes recherches, 
L’avitaminose À s'accompagne bien, lorsqu'elle est pleinement réalisée, 
d’une perturbation de la composition des organes. Ce travail précise en 
outre l’ordre dans lequel se poursuit la déficience des principes immédiats 
des tissus, ce sont d’abord les constituants protoplasmiques (*), puis les 
graisses de réserve. C’est l'effet opposé qui se produit dans l’avitaminose D 
où le squelette est atteint le premier. De même la calcification des tissus, 
observée dans l’hypervitaminose D se retrouve (à l'intensité près) dans 
l’avitaminose À. On sait, d'autre part, que l’hypervitaminose À provoque 
entre autres accidents une hypocalcification entraînant des fractures. L’avi- 
taminose À crée une hypervitaminose D, relative; un équilibre physiolo- 
gique doit s'établir entre les deux vitamines liposolubles. ; 


TOXINES MICROBIENNES. — Concentration de la toxine et de l’anatoxine 
diphiérique au moyen de la congélation. Note de MM. Arexanpre 
SaLimBENt et GeorGes Loiseau, présentée par M. F. Mesnil. 


Dans le service qui nous a fourni le matériel de cette étude, on 
prépare la toxine diphtérique en cultivant le bacille de Lœffler dans 
un mélange de deux parties de peptone Martin et une partie de macé- 


(:) Chez des souris carencées, Javillier, Allaire et S. Rousseau ont observé la défi- 
cience du P nucléique (le pourcentage de celui-ci dans les tissus restant cependant 
presque normal), tandis que le phosphore des os était peu touché (Bull. Soc. Chim. 
biol., 10, 1928, p. 294). J'ai de même avec M. Javillier et S. Rousseau (Comptes 
rendus, 188, 1929, p. 500) reconnu la déficience en cholestérol de rats et souris 
carencés. 
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ration de viande de veau ajustée à un pH 8,4, auquel on additionne 
10 pour 10006 d’acétate de soude et 1,5 pour 1000 de glucose. Dans 
ce milieu particulièrement favorable qui n’est en somme qu’un hydrosol 
dans lequel entrent des composés de nature cristalloïde et des composés 
organiques à l'état colloïdal, le bacille de Lœffler élabore un poison très 
violent, lequel, à la température de 37°, atteint son maximum d'activité 
vers le douzième jour. Toutes nos recherches ont été faites avec des cul- 
tures de douze jours débarrassées des corps de microbes par filtration sur 
bougie Chamberland. La toxine a été transformée en anatoxine par le pro- 
cédé de Ramon. 

L'activité de la toxine, avant et après congélation, a été exactement dosée 
par l’inoculation au cobaye et par le procédé de la floculation que nous 
avons employé méthodiquement pour le titrage du pouvoir antigène de 
l’anatoxine. 

À des températures variables au-dessus du point de congélation, la 
toxine et l’anatoxine diphtériques peuvent être conservées indéfiniment 
. sans qu'elles préséntent le moindre changement äpparent, ce qui indique le 
parfait équilibre entre le dissolvant et le dissous de ces hydrosols. Mais dès 
que l’on atteint le point de congélation (— 5° environ), l'équilibre qui 
assure la stabilité des hydrosols est brusquement rompu et l’on assiste à 
une séparation complète entre le dissolvant et Le dissous dans lequel passe, 
sous une forme concentrée, la totalité du poison diphtérique. Voici 
d’ailleurs ce que l’on observe quand on fait congeler la toxine ou l’ana- 
toxine diphtérique. Après un laps de temps de 12-14 heures ou plus, 
suivant la quantité de toxine ou d’anatoxine utilisée, la congélation débute 
au niveau des couches superficielles et gagne assez rapidement, de proche 
en proche, les couches profondes. Quand la congélation a atteint son maxi- 
mum, c’est au-dessous du glaçon que l’on trouve 1/3 environ de la partie 
non congelée sous la forme d’un liquide épais fortement coloré en brun 
caramel, ce qui indique que le principe colorant suit les autres composés 
de l’hydrosol dans le phénomène de coalescence provoqué par la congéla- 
tion. Quant au reste du liquide incongelable, il est retenu par le glaçon 
dans de nombreux alvéoles de dimensions variables, communiquant 
entre eux et avec les larges cavités qui enferment, au-dessous du glaçon, le 
liquide le plus concentré. Grâce au dispositif expérimental que nous avons 
adopté, il est très facile de recueillir séparément le liquide incongelable le 
plus épais, la totalité du liquide incongelable légèrement teinté qui remplit 
les alvéoles du glaçon et, en faisant fondre celui-ci, le liquide de la partie 
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congelée. La presque totalité du poison diphtérique se trouve concentrée 
dans le premier de ces liquides; le second n’en contient que de faibles 
quantités : quant au troisième, parfaitement incolore, il ne renferme pas la 
moindre trace de toxine et Le constate, à Line ‘ue c'est de l’eau 
presque aussi pure que l’eau distillée. 

Voici, du reste, rapidement résumé le résultat d’une de nos nombreuses 
expériences ne congeler à — 7° un litre de toxine qui titre, à la flocu- 
lation, 25 unités toxiques en 20 minutes et dont la dose minima mortelle, en 
96 heures, pourle cobaye de 250$, est de 1/2200°de centimètre cube. Lorsque 
la congélation a atteint son maximum, recueillons séparément, d’abord 
les 116 qui représentent la partie la RÉ concentrée, puis, à la tempé- 
rature de — 2°, en 12 heures environ, la totalité du Ed incongelable 
retenue dans les alvéoles du glaçon, soit 329°%*. Après cela, transportons le 
glaçon parfaitement incolore à la température ordinaire pour obtenir le 
liquide qui s'écoule de sa fonte définitive. Les 116% de la partie la plus 
concentrée représentent en volume 1/8,6 des 1000°% de toxine mise à 
congeler. Or, en titrant par le procédé de la floculation et par l’inoculation 
au cobaye la toxicité de ce liquide, nous obtenons les chiffres suivants : 

Titre floculant : 175 unités en 18 minutes. ve 

Dose minima mortelle : en 96 heures 1/16000!° de centimètre cube, ce qui = 
correspond à une concentration de 7 fois du titre AE et de 7,27 pour 
la dose minima mortelle. 

Les 329°% du liquide incongelable retenus par le glaçon n nous donnent : 

Titre floculant : 6 unités en 4 heures et demie. 

Dose minima mortelle en 96 heures : 1[200° de centimètre cube, ce qui 
montre que, sur les 1000 de toxine congelée, il n’y a guère que la quantité 
de poison correspondant à 26°” qui est restée dans les 329°* du liquide 
incongelable qui remplit les alvéoles du glaçon. Quant-au troisième liquide 
obtenu en faisant fondre, à la température ordinaire, le glaçon complètement 
débarrassé du liquide incongelable, ce n’est que de l'eau, car, injecté au 
cobaye à la dose massive de 10°, il ne provoque aucun trouble appréciable. 


Tels sont les résultats que nous obtenons couramment en faisant ee se 


la toxine diphtérique à la température de — 7°. DRLTSES 
L’anatoxine diphtérique congelée, dans les mêmes conditions, se com- 
porte, au point de vue de la concentration, exactement comme a toxine. 


_ 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE, — Les statistiques de survie dans les cancers 
de goudron de la Souris après l’enlèvement de la tumeur; étude du rôle 
toxique de celle-ci. Note (') de MM. Fren Viès, Anpré pe CouLox et 
Axpré Uco, présentée par M. A. d’Arsonval. 


Nous avons montré (?) que si l’on traite des Souris à cancer de goudron 
par des substances inhibitrices ou excitatrices sur les tumeurs, le sort histo- 
logique de celles-ci ne semble pas lié d’une façon directe à l’évolution des 
animaux; en particulier les survies des Souris chez lesquelles le traitement 
a provoqué la régression des tumeurs se présentent au point de vue statis- 
tique comme relativement peu avantagées, par rapport aux Souris dont on 
a excilé la tumeur, ou même simplement aux témoins non traités. Cette 
dualité apparente d’action, sur la tumeur d’une part et sur l’état général 
du sujet d'autre part, nous avait amenés à supposer une action antagonisle, 
dans laquelle la lyse de la tumeur sous l’action même du traitement inhi- 
biteur interviendrait par le déversement dans l'organisme d’un stock de 
produits toxiques. : 

Pour contrôler cette hypothèse, nous avons tenté de séparer ces diverses 
actions, en étudiant le rôle d’une énucléation protectrice de la tumeur sur 
la survie des Souris, soumises d'autre part aux traitéments thérapeutiques. 

Divers lots de Souris au goudron ont été constitués : Souris témoins 
cancéreuses non traitées ni opérées; Souris cancéreuses opérées mais non 
traitées; Souris opérées, et traitées par quelques-unes des méthodes qui 
avaient élé jugées antérieurement intéressantes. Pour chacun des lots on a 
établi un polygone de fréquence des survies, en distinguant celles dans les- 
quelles il n’y a eu aucune récidive de cancer, et celles qui se sont terminées 
par une récidive de l'affection. 

a. Témoins non opérés et non traités. — Le polygone dé fréquence, très 
compact, comporte uniquement un fort optimum de survies À inférieur 
à 80 jours, après lequel le pourcent des survivants tombe rapidement à zéro. 

b. Témoins opérés et non traités. — Le polygone des survies s’étale beau- 
coup plus vers les longues durées, et comporte un ensemble assez considé- 


(1) Séance du 2 juillet 1934. 
(2) FE. Vis et A. pe Cowon, Arch. Phys. biol., 12° partie, 9, n° 3, 1932, p. 235; 
Ibid. 13° partie, 9, n° 3, 1932, p. 245. ; 


C. R., 1934, 2° Semestre, (T. 199, N° 3.) 18 
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rable A-B-C... qui s'étend jusque vers 300 jours, suivis de quelques cas 
vraisemblablement sporadiques qui peuvent dépasser oo jours; mais les 
survies sans cancers y diminuent avec le temps, tandis qu'inversement les 
récidives augmentent et finissent par former la grande majorité des cas. A 
titre de vérification d'expériences antérieures, on a réalisé en outre deux 
lots de témoins opérés placés, l’un en connexion électrique avec la terre, 
et l’autre isolé. Ces deux lots ont évolué inégalement, Le lot isolé dépassant 


(49 )æ=.. (43) 
(42) 
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Statistique des survies de Souris au cancer du Saone influenee de ’enlèvement de la tumeur 
et de divers traitements. 


‘ 


l’autre d’une quarantaine de jours; chacun a comporté deux optima de 
survie, l’un, précoce, vers 80 jours, et l’autre, avancé, vers 200 jours; | 
dans le premier lot la courbe de survies sans récidives surpasse de beaucoup 
la courbe des récidives, alors que c'était l'inverse dans le lot au sol. La muse 
au sol parat donc ici constituer un effet péjorauf, cerroborant des expé- de 
riences antérieures. ; 5 

f c. Intervention de traitements. — Les Souris cancéreuses opérées ont été 
traitées (par voie alimentaire) au moyen de trois groupes de substances : 

1° Poudre de foie. — Cette substance, dont le. caractère, péjoratif 

avait déjà été vu, ne semble pas favorable à l’obtention de longues 


vi 
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survies sans récidives. Le polygone de fréquence se termine peu après 
200 jours, avec un fort optimum des survies précoces À vers 80 jours, et 
un second B vers 150, où les survies sans récidives sont plus fréquentes que 
les cancers ; mais ceux-ci prennent de l'importance dans la fin du polygone. 

2° Stovarsol. — Les Souris cancéreuses opérées et traitées par le 
stovarsol présentent un polygone de survies très étalé dont la fin dépasse 
400 jours, avec un optimum précoce À assez amorti, et en D un excès 
considérable de survies sans récidives sur les survies avec récidives, qui sont 
ici très faibles. 

3° Mélange d'acides aminés n° 5 (cystine + acide glutamique). — Ce 
mélange, dont les remarquables effets inhibiteurs sur les tumeurs ont été 
montrés en 1930, aboutit à un polygone dépassant 500 jours; il apparait 
vers 350 jours un important optimum D de survies, composé à peu près 
exclusivement de survies sans récidives; d'une façon générale les récidives 
de cancers sont ici encore très réduites. 


. Si l’on compare ces résultats avec ceux obtenus antérieurement (‘}) sur : 


des Souris au goudron, cancéreuses mais non opérées, et traitées par ce 
même mélange n° 5, autant qu’on peut comparer des goudronnages faits à 
des époques successives; on constate que l’ancien polygone se terminait 
vers 170 jours, et l’optimum tardif des survies D n’y était pas encore diffé- 
rencié. Cette expérience parlerait donc en faveur de l’intervention toxique 
de la tumeur en place. | 


La séance est levée à 15"4o”. 


E. P. 


(1) F. Viès et À. ne Courow, Arch. Phys. biol., 10° partie, 9, n° 1, 1931, p. 10. 
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| ERRATA. 


organiques : ; 


Page 138, première ligne, au lieu de En outre e Benedicks (1 Ya a reconnu pe présenc 
de carbone dans les dépôts, lire Benedicks (:) et Mackinstosch (Chemical dre 54 
1881, p. 280) ont étudié la proportion de ue dans. Le Nine 22) 


(nee he 1e roi. si 


Ü Aurigæ. 


# ; & 
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Page 1979, dernière ligne, au lieu de sin3i> 091, dire sin > te 


Page 1980, ligne 2, au de de variations à à éclipses, ie variables à éclipses. 
; £ 
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Page 3, avant-dernière ligne, au lieu de ciel du spectre . spectre du ciel 


